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Fonte  simetrica 
regul^ivel  + 15,  - 

—  Regulavel  para  -15  e  +15  volts 
Capacidade  de  fornecimento  de 
corrente:  2  A 

—  Opgao  de  uso  como  fonte  de  30V,  lA 

—  Protegao  contra  curto-circuito 

—  Estabilidade  melhor  que  0,5% 

—  Ripple:  300  pV  s/ carga,  2  mV  a 
maxima  carga 


15  volts, 
2A 


Normalmente  quando  trabalhamos  com  amplifi- 
cadores  operacionais  integrados,  nos  deparamos  com 
a  necessidade  de  utiiizar  duas  tensdes  de  alimenta- 
gao  simetricas,  ou  seja,  de  mesmo  valor  absoluto,  sen- 
do  uma  positiva  e  outra  negativa. 

A  obtengao  destas  tensdes  pode  ser  feita  a  par- 
tir  de  duas  fontes  identicas  simples  ou  de  uma  unica 
fonte  simetrica  ajustavel.  A  segunda  escolha  nos  pare- 
ce  a  mais  pratica  e  econdmica,  mas  nem  sempre  e  pos- 
sivel  realiza-la,  devido  a  quase  inexistencia  deste  tipo 
de  fonte  no  nosso  mercado. 

E  para  suprir  esta  lacuna  que  passamos  a  ofe- 
recer  uma  fonte  simetrica  —15  —  0  —  -f  15,  que  voce 
mesmo  podera  montar,  complementando  um  pouco 
mais  o  seu  laboratdrio.  Obviamente  ela  se  presta  tam- 
bem  as  aplicagdes  das  fontes  comuns,  com  opgdes 
de  15  e  30  volts. 


Funcionamento  basico 

O  circuito  se  inicia  com  ume 
etapa  retificadora  (figura  1-A)  que 
nao  foge  a  regra  geral  de  retifica- 
gao,  como  em  qualquer  outra  fon¬ 
te.  A  saida  do  secundario  do 
transformador  passa  por  um  reti- 
ficador  em  ponte  (D2,  D3,  D4,  D5), 
obtendo-se  dai  duas  tensdes  reti- 
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ficadas,  +  Vg  e  -V^,  filtradas  pe- 
los  capacitores  C1  e  C2,  respecti- 
vamente.  Comega  entao  a  segun- 
da  parte,  a  etapa  estabilizada  (fi- 
gura  IB),  que  caracteriza  realmen- 
te  o  circuito. 

O  primeiro  operacional  (CM), 
mais  os  resistores  R1,  R2  e  R3, 
formam  uma  fonte  de  corrente 
constante,  que  e  aplicada  a  D1, 
diodo  zener.  Desse  modo  temos 
uma  tensao  de  referencia  bas- 
tante  estavel,  injetada  na  entra- 
da  inversora  do  proximo  opera¬ 
cional  (CI2),  que  faz  parte  de  um 
aplicador  de  erro.  Essa  ligagao 
se  da  atraves  do  potenciometro 


R4,  permitindo  que  a  referencia 
presente  no  pino  3  de  CI2  possa 
ser  ajustada  ao  nivel  desejado. 
Este  ajuste  correspondera  tam- 
bem  ao  proprio  ajuste  da  tensao 
de  saida  da  fonte. 

O  ganho  de  CI2  e  controlado 
por  R5,  R6  e  pela  malha  de  reali- 
mentagao  formada  por  R8,  R7,  Q2 
e  Q1,  que  reagem  a  qualquer  pos- 
sivel  variagao  na  tensao  de  saida 
alterando  aquele  ganho.  Vejamos 
melhor  como  isto  acontece:  a  sai¬ 
da  de  CI2  e  conectada  a  base  de 
Q1,  que  funciona  como  amplifica- 
dor  de  corrente  e  possibilita  que 
solicitemos  uma  certa  corrente 


maxima  na  carga.  Quando  esta 
corrente  maxima  e  excedida,  Q2 
entra  em  condugao,  pois  a  queda 
em  R8  ira  polarizar  a  sua  base  no 
sentido  direto.  Ao  entrar  em  con¬ 
dugao  Q2  se  satura  rapidamente 
devido  a  sua  polarizagao  e  desvia 
toda  a  corrente  que  passava  por 
Q1,  levando-o  ao  corte. 

Pode-se  perceber  dai,  que  es¬ 
te  esquema  de  funcionamento  e 
uma  maneira  eficaz  e  segura  de 
proteger  a  fonte  contra  eventuais 
curto-circuitos,  uma  vez  que  a 
corrente  nao  ultrapassa  jamais  o 
valor  maximo  delimitado.  Garan- 
te-nos  tambem  a  integridade  de 
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Q1,  que  funciona  sempre  dentro 
de  seus  limites  de  potencia. 

A  fonte  negativa  de  tensao, 
formada  por  CIS,  funciona  de  ma- 
neira  analoga  a  fonte  positive. 
Tambem  e  urn  amplificador  de  er- 
ro,  com  a  diferenga  de  que  a  refe- 
rencia  desta  vez  e  aplicada  a  en- 
trada  inversora  do  operacional. 
Assim  temos  uma  tensao  de  pola- 
ridade  inverse,  mas  de  mesmo  va¬ 
lor  de  referenda,  na  saida  negati¬ 
va  da  fonte.  Esta  tensao  e  manti- 
da  estavel  pela  malha  de  reali- 
mentagao  formada  por;  R11,  R12, 
R13,  Q3  e  Q4.  O  funcionamento 
desta  se  da  do  mesmo  modo  que 
a  malha  de  realimentagao  da  fon¬ 
te  positive,  que  acabamos  de  des- 
crever. 

Concluindo,  temos  uma  fonte 
simetrica  de  alta  estabilidade, 
com  a  utilizagao  de  poucos  com- 
ponentes  e  portanto  bastante 
simples  de  ser  montada.  Demos 
abaixo,  algumas  caracteristicas 
tecnicas  desta  fonte  ajustavel 
15—0—15. 

Estabilidade  —  melhor  que  0,5% 
Ripple  —  300  pV  sem  carga,  2  mV 
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IGURA5 


a  maxima  carga. 

Tensao  de  saida  —  0-^15  simetri¬ 
ca  e  de  escala  linear. 

Maxima  corrente  de  saida 
1  A  entre  —  e  -f 
2A  entre  —  e  terra 
2A  entre  -f-  e  terra 


Montagem 

A  figure  2  mostra  as  dues  fa¬ 
ces  sobrepostas  da  place  de  cir- 
cuito  impresso,  que  voce  deve 
observer  para  fazer  a  montagem. 
Esta,  pode  ser  iniciada  pelo  “jum¬ 
per”  (J1),  evitando  qualquer  sur- 
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(publicado,  em  forma  de  kit,  na  Nova  Eletronica  n.°  14) 

Nao  hesite  mais  na  hora  de  adquirir  seu  amplificador  estereo.  Com  reprodugao  em  alta-fidelidade,  poten- 
cia  media  e  todas  as  caracteristicas  de  amplificadores  comerciais  de  boa  qualidade,  a  um  prego  inferior, 
esfe  e  o  aparelho  que  voce  procurava.  As  especificagdes  estao  ai,  para  comprovar.  E,  alem  da  qualidade, 
potencia  e  prego  ideals,  o  amplificador  7  +7  \N  Ihe  oferece  a  oportunidade  de  um  passatempo  agradavel. 
Voce  pode  encontra-lo  em  qualquer  revendedor  dos  kits  Nova  Eletronica,  nas  principals  capitals  brasileiras. 

Especifica9des  tecnicas 


•  ESTAGIO  DE  POTENCIA 

Potencia  de  saida:  Para  carga  de  4  ohms  -> 

7  W  RMS  ou  10  W IHF  por  canal 
Para  carga  de  8  onms  — 

3,5  W  RMS  ou  5  W  IHF  por  canal 

(dados  relativos  k  frequ6ncia  de  1  kHz  e  0,5%  de  distorgao  harmonica) 

Resposta  em  frequencla:  40  a  20  000  Hz,  a  —3  dB 

(dados  relativos  a  potencia  de  7  W  RMS,  alto  falante  de  4  ohms  e  0  5%  de 
distorgao  harmdnica) 

Distorgao  harmonica:  0,3%  a  3  W  RMS  de  saida 

Circuito  integrado:  TBA  810  AS,  protegido  internamente  contra  sobrecarga  t^rmica. 

•  ESTAGIO  PR^-AMPLIFICADOR 

Entradas,  com  as  respectivas  impedancias  e  sensibilidades: 

AUX  1  —  maiorque500kA  /menorque  100  mV 
AUX2(FM)  — 450kA  /lOOmV 
Gravador  (cassete,  rolo)  —  1,5  M  A  /800  mV 
Capsula  ceramica  —  900  k A  / 1000  mV 
Capsula  magnatica  —  maior  que  56  k  A  /  5  mV  a  1  kHz 

Graves  (a  30  Hz)  Reforgo  +19dB 

Atenuagao  —22  dB 
Agudos(a20kHz)  Reforgo  +16dB 

Atenuagao— 14  dB 

Fonte  de  alimentagao:  Fornece  15  V  e  6  formada  por  um  circuito  integrado  estabilizador 
de  tensao,  protegido  contra  sobrecargas  elatricas  e  t6rmicas. 

•  CONSUMO  TOTAL:  l,2amp6res,  em  corrente  continue,  para  uma  carga  de  4  ohms,  a 

maxima  potencia  de  saida. 

•  RIPPLE:  MENOR  QUE  200  gV  RMS 

•  POSSUI  SELETOR  DE  OPERAQAO  MONO/ESTEREO,  SELETOR  DE  ENTRADAS  E 
CONTROLE  DE  BALANQO. 

•  PERMITE  CONEXAO  A  1 10  OU  220  VOLTS  DE  REDE. 


Controls  de  tonalidade: 
(realimentado,  tipo  Baxandall) 

•  ALIMENTAQAO 


A  VENDA: 

NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 


presa  desagradavel  ao  final,  por 
te-lo  esquecido.  Prossiga  colo- 
cando  os  resistores,  examinando 
atentamente  seu  valor.  Coloque 
inclusive  os  dois  resistores  de  po- 
tencia  (R8  e  R13).  Solde  os  dois 
capacitores  (eletroliticos)  respei- 
tando  as  polaridades  indicadas; 
com  certeza  nao  havera  erro,  pois 
os  capacitores  so  deverao  encai- 
xar-se  em  uma  unica  posigao. 

O  proximo  passo  e  o  da  fixa- 
gao  dos  dispositivos  semicondu- 
tores;  comece  pelos  diodos  (reti- 
ficadores  e  zener)  e,  se  necessa- 
rio,  consults  a  figura  3  para  che- 
car  suas  polaridades.  Na  mesma 


figura  estao  presentes  as  indica- 

goes  dos  terminais  dos  transis- 
tores  e  da  pinagem  dos  circuitos 
integrados  nos  seus  respectivos 
lugares.  Voce  deve  ter  notado 
que,  dentre  os  semicondutores, 
ainda  nao  nos  referimos  aos  dois 
transistores  de  saida,  Q1  e  Q4. 
Acontece  que  estes  nao  serao  li- 
gados  diretamente  a  placa;  jun- 
tamente  com  seus  dissipadores, 
eles  serao  fixados  mais  tarde  na 
propria  caixa  da  fonts,  devido  a 
suas  caracteristicas  de  potencia 
e  dissipagao  termica.  Por  ora, 
corte  seis  pedagos  de  fio  18  AWG 
(o  fio  de  bitola  maior)  e  faga  as 


interligagoes  entre  os  terminais 
dos  transistores  e  os  pontos  in- 
dicados  na  figura  4,  que  mostra 
as  varias  ligagoes  a  serem  feitas 
na  placa. 

Tambem  o  potenciometro  R4, 
os  terminais  de  saida  e  o  LED  D6 
sao  ligadqs  a  placa  por  meio  de 
fios,  comd  se  ve  na  figura  4.  Por- 
tanto,  utilizando  o  fio  de  bitola  22 
AWG,  conecte  o  potenciometro 
aos  tres  pontos  indicados,  toman- 
do  o  cuidado  de  nao  inverte-los. 
Ainda  com  fio  22,  faga  as  ligagoes 
dos  bornes  e  do  LED  a  placa, 
sempre  rigorosamente  de  acordo 
com  o  desenho. 
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A  ultima  ligagao  a  ser  feita  na 
placa  e  a  do  transformador.  Solde 
os  tres  fios  do  secundario,  nos 
tres  pontos  correspondentes:  16, 


0  e  16.  Para  identificar  os  fios,  ve- 
ja  a  figura  5;  nesta,  estao  inclui- 
das  todas  as  instrugdes  das  liga- 
goes  do  secundario  e  primario  do 


transformador. 

A  montagem  da  fonte  propria- 
mente  dita  esta  quase  concluida. 
Passemos  agora  a  colocagao  das 
diversas  partes  na  caixa.  Inicie- 
mos  pela  fixagao  dos  dois  transis- 
tores  de  saida.  Observando  a  figu¬ 
ra  6,  faga  a  jungao  dos  transisto- 
res  com  o  dissipador  e  os  isolan- 
tes  de  mica  e  plastico.  Depois,  fi¬ 
xe  os  transistores  e  o  dissipador 
na  parte  posterior  da  caixa,  no  lo¬ 
cal  indicado  pela  figura  7.  E  de  su- 
ma  importancia  que  sejam  colo- 
cados  os  isoladores  exatamente 
na  ordem  mostrada,  para  evitar  fu- 
turos  danos  irreparaveis  nos  tran¬ 
sistores  e  na  fonte. 

Atente  para  a  figura  8.  Como 
voce  ve,  ela  representa  a  base  da 
caixa  vista  por  cima,  no  seu  lado 
interior.  A  base  contem  diversos 
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furos,  mas  serao  usados  apenas 
aqueles  apontados  na  figura  8.  O 
transformador  fica  apoiado  direta- 
mente  na  base,  atraves  de  quatro 
parafusos,  nos  furos  localizados 
no  seu  lado  esquerdo. 

Na  parte  posterior  da  caixa, 
encontram-se  dois  furos,  para  co- 
locagao  do  porta  fusivel  e  passa- 
gem  do  cabo  de  forga.  Coloque  o 
porta  fusivel  e  a  borracha  passan- 
te  do  cabo  de  forga  nos  locals 
apontados  pela  figura  7.  Em  segui 
da,  passe  o  cabo  de  forga  dando 
um  no  no  mesmo,  pelo  lado  de 
dentro  da  caixa.  Agora  voce  pode 
fazer  as  ligagoes  do  primario  do 
transformador.  Selecione-o  para 
110  ou  220  volts,  conforms  a  rede 
do  local  onde  sera  utilizada  a  fon¬ 
ts;  as  instrugoes  para  selegao  da 
tensao  no  primario  estao  na  figu¬ 
ra  5.  Complete  tambem  as  liga¬ 
goes  da  chave  com  o  cabo  de  for¬ 
ga,  e  do  cabo  com  o  porta  fusivel, 
de  acordo  com  o  desenho  da  figu¬ 
ra  4.  A  fixagao  do  transformador 
deve  ser  feita  colocando-se  os  pa¬ 
rafusos  de  baixo  para  cima  na  ba¬ 
se  da  caixa.  A  figura  9  mostra  em 
detaihe  como  isso  deve  ser  feito. 

A  placa  de  circuits  irrtpresso 
esta  reservado  o  lado  direito  da 
base;  os  furos  para  sua  retengao 
estao  apontados  na  figura  8.  Ela 
devera  ficar  isolada  da  caixa  e,  pa¬ 
ra  isso,  usaremos  pequenos  tubi- 
nhos  de  fenolite  com  altura  de 
aproximadamente  2  cm;  no  kit  vo¬ 
ce  encontrara  um  tubo  do  qual  de¬ 
vera  cortar  os  quatro  pedagos  ne- 
cessarios.  Antes  da  placa,  estes 
tubinhos  deverao  ser  fixados  na 
base  por  meio  de  parafusos  (os 
maiores),  de  baixo  para  cima.  Pos- 
teriormente  deve-se  colocar  a  pla¬ 
ca  sobre  os  tubinhos,  prendendo-a 
com  os  parafusos  autoatarraxan- 
tes  menores.  Esta  montagem  po¬ 
de  ser  vista  esquematicamente 
no  desenho  da  figura  10. 

Resta  ainda  fixar  os  ultimos 
componentes  no  painel  da  caixa. 
Como  se  ve  na  figura  11,  sao  eles: 
os  bornes  de  saida,  o  potencio- 
metro,  a  chave  liga/desliga  e  o 
LED  com  seu  suporte.  O  poten- 
ciometro  e  a  chave  sao  fixados 
por  meio  de  porcas,  pelo  lado  ex- 
terno  do  painel.  No  caso  do  poten- 
ciometro,  depois  de  prende-lo,  vo- 


PAINEL 


FIGURA  11 


Relagao  de  material 

R1,  R5  —  6k8  ohms 
R2  —  1k8  ohms 
R3  —  680  ohms 

R4  —  potenciometro  10  k  ohms,  linear  miniatura 

R6,  R9,  R1 1  —  10  k  ohms 

R7,R12,R14  — 470  ohms 

R8,  R13  —  0,33  ohms,  5  watts 

RIO  —  4k7  ohms 

R15  —  1  k  ohm 

Todos  os  resistores  de  V4  W,  5%,  exceto  onde  especificado. 

CI1,CI2eCI3  —  741  TC 

Q1  —  EM9300OUSE9300 

Q2—  BC237 

Q3  —  EM4250  ou  EM4249 

Q4  —  EM9400  ou  SE9400 

Cl ,  C2  —  capacitores  eletroliticos  5000  uF/25  V 
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ce  deve  girar  o  cufsor  totalmente 
no  sentido  anti-horario  e  entao, 
colocar  o  knob  ou  botao,  parafu- 
sando-o  ao  eixo  do  cursor  e  ajus- 
tando-o  com  a  escala  pintada  no 
painel.  Quanto  ao  LED,  sua  colo- 
cagao  e  simples:  encaixe  antes  o 
suporte  e  em  seguida  o  proprio 
diodo.  Os  bornes  tambem  nao 
apresentam  maiores  dificuldades 
na  sua  colocagao. 

Por  fim,  antes  de  fechar  a  cai- 
xa,  confira  sua  montagem  com  a 
foto  da  figura  12.  Constatando 
que  a  montagem  foi  feita  correta- 
mente,  comece  a  fechar  a  caixa, 
encaixando  o  painel  frontal  na  ba¬ 
se  atraves  das  hastes,  que  por 
sua  vez  sao  parafusadas  as  late¬ 
rals,  de  fora  para  dentro.  Coloque 
depois  a  parte  superior/posterior 
da  caixa,  prendendo-a  com  dois 
parafusos  por  cima  e  com  quatro 
pelo  lado  de  tras. 

E  esta  concluida  a  montagem 
da  fonte;  agora,  e  so  ligar  e  usar 
esta  que,  certamente,  muito  ira 
facilitar  os  seus  trabalhos  com 
circuitos  operacionais  e  outros. 


D1  —  Zener  6,2  V/400  mW 
D2,  D3,  D4,  D5—  MR754 
Transformador  110/220  —  16-0-16,  3A 
Isolador  de  mica  p/  transistor  tipo  TO-220 
Isolador  de  plastico  pi  transistor  tipo  TO-220 
3  bornes  (vermelho,  preto  e  azul  ou  branco) 

Chave  liga/desliga 
Suporte  pi  LED 
knob  grande 
Dissipador  BR1454D 
Porta-fusivel  pequeno 
Fusivel  pequeno  —  V2  A 

3  metros  de  fio  AWG  18 
50  cm  de  fio  AWG  22 

2  metros  de  solda  fina 
Borracha  passante 
Cordao  de  forga 

4  pes  de  borracha 

10  cm  de  tubo  de  fenolite 

4  parafusos  autoatarraxantes  3,4  x  6,8  mm 

4  parafusos  autoatarraxantes  3,4  x  10  mm 

2  parafusos  autoatarraxantes  2,9  x  6,2  mm 

4  parafusos  autoatarraxantes  3,0  x  12,5  mm 

6  arruelas  —  diametro  interno  3,2  mm  e  diametro  externo  10  mm 

4  porcas  de  3,0  mm 

2  parafusos  2,3  x  1,26  mm 

2  porcas  de  2,3  mm 

Placa  de  circuito  impresso  NE  3068 


A  ALPATRONIC 


National 


SEMICONDUTORES  EM  GERAL 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 
MICROPROCESSADORES 


INTERRUPTORES  DE  ALAVANCA 
BOTOES  MINIATURA, 
THUMBWHEELS  DE  ALTA  QUALIDADE 
MONTADOS  NO  BRASIL 


INTERRUPTORES 
ELETROMAGNETICOS 
REED  SWITCHES. 


ALPATRONIC-  IMP.  EXR  REPR.  LTDA  ~Av.  Reboufas,  1498  —  Sao  Paulo  —  CEP  05402 
TELS.  PBX  282-0915  —  280-3520  —  280-3528  —  Telex  (Oil)  2431 7 


taaetoR 


smai^ 


cira  t)os  raais 


strapLes 


e  ateis  tastRaraentos 


De  BorjcciTDci 


•  Grande  quantidade  de  harmonicas  permitc  a  an^lise  de  vlirios  circuitos, 
desde  amplificadores  de  liudio  ate  estligios  de  TV 

•  Pode  ser  usado,  tambem,  como  gerador  de  trem  de  pulsos  para  circuitos 

TTL  ou  CMOS,  de  acordo  com  a  alimenta^So 

•  Acondicionado  em  uma  caixa  compacta  e  prfitica,  tipo  ponta  de  prova 

•  Baixo  consumo  e  simplicidade  de  circuito:  utiliza  um  integrado  CMOS 

•  Alimentado  a  pilha 

O  injetor  de  sinais  tern  um 
valor  inestimavel  na  reparagao  de 
amplificadores  e  receptores  de 
AM,  tanto  para  os  profissionais 
do  ramo,  como  para  o  amador,  que 
se  disp6e  a  consertar  seus  pro- 
prios  aparelhos.  Gerando  um  si- 
nal  de  onda  quadrada  (e  conten- 
do  portanto,  uma  enorme  quanti¬ 
dade  de  harmonicas  senoidais), 
permits  a  analise  tanto  de  circui- 
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Principio  de  aplicapao  do  injetor  de  sinais 

FIGURA  1 


altofalante 

mudo 


tos  de  audio,  como  de  outros  am- 
plificadores,  que  trabalhem  na 
faixa  dos  megahertz,  estagio  por 
estagio,  ate  que  a  etapa  defeituo- 
sa  seja  local  izada. 


processo  muito  simples:  consis- 
te  em  se  aplicar  o  sinal  gerado 
por  ele  entre  a  entrada  e  o  terra  de 
cada  estagio  do  circuito,  come- 
gando  pelo  ultimo  da  cadeia.  Ve- 


de  blocos  de  um  circuito  amplifi- 
cador  de  tres  estagios;  como  lo- 
calizar  o  estagio  defeituoso? 

Comega-se  aplicando  o  sinal 
do  injetor  entre  a  entrada  e  o  ter¬ 
ra  do  3.°  estagio;  se  houver  um 
apito  no  alto-falante,  esta  etapa 
estara  inocentada,  e  pode-se 
passar  ao  2.°  estagio;  se  ocorrer 
a  mesma  coisa,  a  2.®  etapa  tam- 
bem  estara  perfeita,  o  que  leva  a 
desconfiar  do  1.°  estagio.  Essa 
suspeita  sera  confirmada,  ao  se 
injetar  sinal  na  entrada  do  mes- 
mo  e  nao  surgir  som  algum  no 
alto-falante. 

Agora,  sabendo-se  que  o  de- 
feito  esta  no  1°  estagio,  toda  a 
operagao  de  reparagao  tornou-se 
mais  simples,  pois  basta  analisar 
os  componentes  de  uma  parte 
do  circuito,  apenas. 

Principio  de  funcionamento 

Vemos,  na  figura  2,  o  circuito 
completo  do  injetor  de  sinais.  Ele 
e  constituido,  basicamente,  por 
dois  multivibradores  astaveis,  es- 
tando  o  segundo  sob  o  controls 
do  primeiro.  O  primeiro  multivi- 
brador  e  formado  pelas  portas  NE 
1  e  2  e  o  segundo,  pelas  portas  3  e 
4,  do  integrado  CI1. 


ja,  a  titulo  de  exempio,  a  figura  1 . 

Sua  aplicagSo  baseia-se  num  La  esta  representado  o  diagrama 

As  aplicagoes  do  kit  de  injetor  de  sinais 

Amplificadores  e  pre-amplificadores:  Procedimento  igual  ao 
que  foi  descriio  no  exempio. 

Receptores  de  AM,  ondas  medias  e  curtas:  O  procedimento 
e  o  mesmo,  podendo  ser  aplicado  nos  estagios  de  audio,  de  FI  e 
de  RF. 

Receptores  de  TV:  Produz  barras  horizontals  na  tela,  se  o  si¬ 
nal  for  aplicado  diretamente  a  antena  do  receptor  ou  no  amplifi- 
cador  de  video.  Permite  a  analise  dos  estagios  de  audio,  tambem, 
da  mesma  forma  que  em  amplificadores  normals. 

Alem  dessas  aplicagoes  mais  convencionais,  o  nosso  inje¬ 
tor  de  sinais  tern  algumas  utilidades  a  mais: 

Se  for  alimentado  com  5  volts,  podera  ser  usado  como  gera- 
dorde  trem  de  puisos  para  circuitos  TTL; 

Se  for  alimentado  com  uma  tensao  entre  3e  15  volts,  podera 
ser  usado  como  gerador  de  trem  de  puisos  para  circuitos  CMOS; 

Podera,  ainda,  ser  usado  como  BIP,  se  acoplarmos  um 
pequeno  alto-falante  a  sua  saida. 

Varias  outras  aplicagoes  poderao  ser  imaginadas,  depen- 
dendo  da  necessidade  e  engenhosidade  de  quern  o  estiver  utili- 
zando. 
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FIGURA  2 


O  objetivo,  ao  se  utilizar  dois 
multivibradores,  e  o  de  produzir, 
na  saida  do  segundo,  um  sinal 
modulado  pelo  primeiro.  O  fun- 
cionamento  de  osciladores  com 
portas  NE  pode  ser  explicado  fa- 
cilmente.  Observe  a  figura  3,  on- 
de  esta  representado  um  oscila- 
dor  basico: 

Ve-se,  antes  de  mais  nada, 
que  ambas  as  portas  estao  com 
suas  entradas  curto-circuitadas, 
o  que  as  transforma  em  inverso- 
res.  Para  comegar,  vamos  consi- 
derar  que  os  capacitores  C1  e  C2 
estejam  descarregados;  nessa 
condigao,  eles  oferecem  um  facil 
percurso  para  a  corrente,  enquan- 
to  se  carregam,  favorecendo  uma 
mudanga  de  estado  dos  inverso- 
res.  No  entanto,  como  nao  existem 
dois  componentes  exatamente 
iguais,  um  dos  inversosres  mu- 
dara  de  estado  antes  do  outro. 

res.  No  entanto,  como  nao  exis¬ 
tem  dois  componentes  exata¬ 
mente  iguais,  um  dos  inversores 
mudara  de  estado  antes  do  outro. 
Quando  isso  acontece,  o  proces- 
so  de  carga  de  um  dos  capacito¬ 
res  sera  interrompido  e  ele  sera 
descarregado. 

Vamos  supor,  entao,  que  o 
capacitor  C1 ,  da  figura  3,  esta  sen- 
do  descarregado,  enquanto  C2  se 
carrega.  O  circuito  de  carga  de  C2 
e  formado  por  R1,  C2  e  peio  cir¬ 
cuito  da  porta  2,  a  qual,  na  presen- 
ga  de  um  nivel  “O”  em  sua  saida, 
permits  a  circulagao  de  corrente. 

Na  figura  3  aparece,  tambem  o 
percurso  da  corrente  de  carga  de 


+ 


Circuito  basico  de  um  multivibrador  astavel  com  portas  NE 

FIGURA  3 


15 


NOVA  ELETR6nICA  655 


trimpot  normal 


Ajuste  dos  terminals  do  trimpot 
nGURAS _ 


trimpot  apos  a 
mudan9a  nos 
terminals 


ter  urn  nivel  “1”,  pelo  tempo  que 
durar  o  nivel  baixo  em  sua  en- 
trada. 

Esse  nivel  “1”  fara  com  que  o 
capacitor  C1  seja  descarregado, 
atraves  do  circuito  interno  da  por¬ 
ta  1  e  do  resistor  R2.  O  percurso 
da  corrente  de  descarga  de  C1 
esta  tambem  representado  na 
figuraS. 

Assim  que  a  carga  de  C2  e 
completada,  ou  quase,  a  porta  1 
muda  de  estado,  ja  que  o  nivel 
apiicado  a  sua  entrada  passou  de 
“O”  para“1”.  A  partirdeste  ponto 
o  cicio  se  repete,  mas  a  situagio 
dos  capacitores  agora  e  inverti- 
da,  pois  Cl  passa  a  comandar  a 
operag§o.  No  cicio  seguinte,  o 
comando  voltara  para  o  capacitor 
C2,  e  assim  por  diante. 

Esses  ciclos  de  carga  e  des¬ 
carga  v§o  se  repetir  em  C1  e  C2, 
alternadamente,  enquanto  o  cir¬ 
cuito  estiver  sendo  alimentado, 
produzindo,  assim,  a  oscilagao 
desejada. 


C2.  Enquanto  esta  sendo  carre- 
gado,  este  capacitor  apresenta, 
em  seu  terminal  ligado  ao  resistor 
R1  e  porta  1,  urn  potencial  qua¬ 
se  igual  ao  de  terra;  sendo  assim, 
na  saida  da  porta  1  (que  e  um  in- 
versor,  nSo  se  esquega),  vamos 


O  principio  de  funcionamento 
do  segundo  multivibrador  e  exa- 
tamente  igual  ao  do  primeiro,  com 
uma  unica  diferenga;  o  segundo 
multivibrador  so  pode  oscilar 
quando  um  nivel  “1”  e  apiicado 
ao  terminal  9  da  porta  4,  a  partir 


soldar  > 


InstalaQao  dos  aneis  condutores  na  placa 

HGURA  8 _ 


^perfil  dos  an^is  de 
fixa^ao  da  chave 


os  aneis  podem  ser 
feitos  com  as  sobras 
do  resistores  cortados 


placa  de  circuito  impresso 


da  saida  do  primeiro  multivibra¬ 
dor.  Quando  ha  um  nivel  “0”  no 
terminal  9,  o  segundo  multivi¬ 
brador  e  bloqueado. 

Os  transistores  Q2  e  Q3  fazem 
o  papel  de  “circuito  de  potencia” 
no  circuito,  ou  seja,  providen- 
ciam  uma  amplificag3o  de  tensSo 
e  corrente  do  sinal  injetado,  au- 
mentando  a  eficiencia  do  circui¬ 
to.  Alem  disso,  servem  para  iso- 
lar  os  circuitos  multivibradores 
dos  circuitos  sob  analise. 

Os  diodos  D1  e  D2  protegem 
os  transistores  02  e  03  contra 
transientes  vindos  de  fora  do  cir¬ 
cuito.  O  capacitor  C5,  por  sua  vez, 
acopla  o  injetor  aos  circuitos  ex- 
ternos,  evitando  a  passagem  de 
sinais  CC. 

O  diodo  LED  serve  como  pilo 
to  de  funcionamento  do  circuito, 
piscando  continuamente  enquan¬ 
to  o  injetor  estiver  ligado.  O  tran¬ 
sistor  01  comanda  o  diodo  LED. 

Este  injetor  possibilita,  ain- 
da,  um  ajuste  do  nivel  de  tens&o 
de  saida,  por  intermedio  do  trim¬ 
pot  R8.  Isto  permits  que  o  injetor 
se  adapts  as  varias  aplicagPes  ja 
citadas. 

Montagem  do  circuito 

Montar  este  circuito  e  uma  ta- 
refa  bastante  simples.  Todos  os 
componentes  sao  instalados  em 
uma  pequena  placa  de  circuito  im¬ 
presso,  e  o  unico  detaihe  a  res- 
saltar  e  a  montagem  do  trimpot 
R8,  na  face  cobreada  da  placa. 

Essa  placa  de  circuito  impres¬ 
so  aparece  na  figura  4,  vista  pelo 
lado  dos  componentes  (aqui,  n§o 
aparece  o  trimpot  R8;  o  local  cor- 
reto  para  sua  instalagSo  sera  vis- 
to  adiante). 

Antes  de  mais  nada,  verifique 
se  voce  tern  todas  as  ferramentas 
necessarias  para  efetuar  a  mon¬ 
tagem:  ferro  de  soldar,  de  30  W,  nc 
maximo,  com  a  ponteira  bem  lim- 
pa  e  estanhada;  alicate  de  bico; 
alicate  de  corte;  e  umatixa  finaou 
bombril,  para  remover  a  camada 
de  oxido  dos  terminals  dos 
componentes. 

Comece  a  montagem,  ajustan- 
do  os  terminals  do  trimpot  R8, 
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FIGURA  10 


Detaihe  da  chave  no  circuito 
impresso 


lado  cobreado 


Instalagao  da  chave  na  placa 

FIGURA  9 _ 


com  a  aj'uda  do  alicate  de  bico. 
Veja,  na  figura  5,  o  formato  origi¬ 
nal  dos  terminais  (figura  5a),  e 
como  os  mesmos  devem  ficar, 
apos  o  ajuste  (figura  5b). 

Feito  isto,  voce  deve  soldar  o 
trimpot  a  placa;  antes,  porem,  cu- 
bra  a  area  que  vai  ser  ocupada 
por  ele,  na  face  cobreada,  com  urn 
pedago  de  fita  isolante  (essa  pre- 
caugao  evitara  que  a  cabega  me- 
talica  do  trimpot  provoque  curto- 
circuito  na  placa).  Em  seguida, 
solde-o  na  placa,  conforme  indica 
a  figura  6.  A  montagem  deve  ficar 
de  tal  modo,  que  apenas  o  pino 
central  do  trimpot  seja  inserido 
no  furo  correspondente;  os  outros 
dois  pinos  ficam  apenas  apoia- 
dos  sobre  a  placa. 

Soldado  o  trimpot  R8,  corte  o 
excesso  do  pino  central,  do  lado 
dos  componentes,  de  modo  que 
fique  rente  a  placa. 

Pegue  agora  a  chave  SI  e  cor¬ 
te  tres  dos  seus  terminais,  de 
acordo  com  a  figura  7.  Deixe  a 
chave  de  lado,  por  urn  momento, 
e  apanhe  a  placa  de  circuito  im¬ 
presso.  Nela,  instale  e  solde  tres 
aneis  condutores  (que  podem  ser 
feitos  com  sobras  dos  terminais 
de  outros  componentes),  no  lo¬ 
cal  indicado  pela  figura  8  e,  tam- 
bem,  pela  figura  4. 

No  lado  dos  componentes, 
por  sobre  os  aneis,  solde  agora  a 
chave  SI .  Como  se  pode  ver  na  fi¬ 
gura  9,  os  terminais  cortados  da 
chave  ficam  para  fora  da  placa, 
enquanto  os  outros  tres  terminais 
vao  ligados  nos  tres  furos  mais 


externos.  Entre  placa  e  chave  de¬ 
ve  haver  uma  distancia  de  2,5  mm. 


A  seguir,  corte  o  excesso 
dos  terminais  da  chave  e  cubra 
toda  a  area  dos  aneis  com  fita 
isolante. 


tes  menores.  Solde,  primeiramen- 
te,  todos  os  resistores  e,  em  se¬ 
guida,  todos  os  capacitores.  Mon¬ 
te  e  solde,  depois,  os  diodos  D1  e 
D2  (o  LED  sera  montado  mais 
tarde). 

Obs.:  Para  montar  correta- 
mente  os  diodos  D1  e  D2  e,  tam- 
bem,  os  transistores  e  o  circuito 


Passe,  agora,  aos  componen- 
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integrado,  que  vem  a  seguir,  con- 
suite  a  figura  10,  a  qual  permite  a 
identificagao  dos  terminals  de 
todos  eles. 

Solde  os  tres  transistores  em 
seus  lugares,  cuidando  para  evl- 
tar  o  excesso  de  calor  sobre 
os  mesmos. 

E  solde,  agora,  o  circuito  inte¬ 
grado.  Alem  do  cuidado  em  rela- 
gao  ao  excesso  de  calor,  este 


componente  exige  alguns  outros, 
por  ser  da  familia  CMOS.  Apesar 
de  ser  protegido  internamente, 
ele  e  sensivel  a  cargas  eletrostati- 
cas.  Assim,  quando  manusea-lo, 
evite  ao  maximo  tocar  em  seus 
pinos,  procurando  segura-lo  sem- 
pre  pelo  corpo  plastico;  nao  o 
apoie  em  superficies  isolantes, 
como  nylon  ou  formica,  mas  em 
superficies  metalicas,  como  o 
aluminio;  quando  for  solda-lo,  es- 


pere  que  o  ferro  esquente,  desli- 
gue-o  da  tomada  e  so  entao  efe- 
tue  a  soldagem  (se  o  ferro  esfriar 
muito  antes  do  termino  da  solda¬ 
gem,  ligue-o  novamente,  espere 
que  aquega,  desligue-o  e  recome- 
ce  a  operagao;  continue  nessa  se- 
qiiencia,  ate  que  todos  os  pinos 
do  integrado  estejam  soldados). 
Esta  ultima  precaugao  evita  que 
qualquertensao  eventual,  presen¬ 
te  na  ponta  do  ferro,  va  danificar 
o  circuito  integrado. 

Agora,  precisamos  pensar  nas 
ligagoes  externas,  ou  seja,  nas  li- 
gagoes  com  a  bateria,  com  o  LED 
e  com  as  pontas  de  injegao  de  si- 
nal.  Siga  a  figura  1 1  para  efetuar 
essas  ligagoes. 

Antes  de  soldar  o  diodo  LED 
aos  fios  respectivos,  fixe-o  na 
tampa  da  caixa  do  injetor,  por 
meio  do  suporte  fornecido  junta- 
mente  com  o  kit.  Dobre  os  termi- 
nais  do  mesmo  em  90°,  rente  ao 
corpo,  e  corte-os  em  parte,  dei- 
xando-os  com  4  mm  de  compri- 
mento,  apenas.  Em  seguida,  sol¬ 
de  o  diodo,  na  polaridade  corre- 
ta  (observe  a  figura  11). 

Agora,  so  falta  acomodar  o 
circuito  do  injetor  dentro  de  sua 
caixa.  Antes  de  tudo,  passe  os 
fios  de  injegao  pelo  furo  adequa- 
do,  num  dos  lados  da  caixa.  De- 
pois,  e  so  montar  o  conjunto  na 
caixa,  conforme  mostra  a  figura 
12,  de  forma  que  a  face  cobrea- 
da  fique  voltada  para  a  tampa  da 
caixa. 

A  seguir,  fixe  a  tampa  da  cai¬ 
xa,  fazendo  encaixar  os  pinos  da 
mesma  e  a  alavanca  da  chave. 
Parafuse  a  chave  na  tampa. 

Ligue,  agora,  a  bateria  no  co- 
nector  corespondente  e  faga  com 
que  fique  apoiada  sobre  a  placa, 
na  face  dos  componentes,  no  es- 
pago  reservado  para  ela.  Na  figu¬ 
ra  13,  voce  tern  uma  boa  visao 
desse  final  de  montagem. 

Para  finalizar,  solde  a  garra  ja- 
care  no  fio  que  vem  do  terra  e  a 
ponta  de  prova,  no  fio  que  vem  do 
capacitor  C5.  Coloque  a  tampa 
traseira  e  parafuse-a  no  restante 
do  conjunto,  completando,  as¬ 
sim,  a  montagem. 

Para  utilizar  o  injetor  de  sinais 

A  utilizagao  do  injetor  e  ime- 
diata:  basta  ligar  o  aparelho. 
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observar  se  o  LED  esta  piscando 
e,  entao,  aplicar  o  sinal  nos  varies 
estagios  do  circuito  defeituoso. 
Para  tornar  mais  simples  essa 
operapao,  f ixa-se  a  garra  jacare  em 
em  algum  ponto  de  terra  do  cir¬ 
cuito,  e  manipula-se  apenas  a 
ponta  de  prova. 

Antes  disso,  porem,  seria  con- 
veniente  ajustar  o  nivel  do  sinal 
injetado,  de  acordo  com  os  niveis 
de  tensao  imperantes  no  circui¬ 
to.  Assim,  ao  se  ligar  o  injetor,  de- 
ve-se,  antes  de  mais  nada,  ligar 
urn  multimetrO  em  sua  saida  e 
ajustar,  por  meio  do  trimpot  R8,  a 
amplitude  do  sinal;  existe  urn  ori- 
ficio  na  tampa  da  caixa,  logo  aci- 
ma  do  trimpot,  feito  para  permitir 
a  passagem  de  uma  pequena 
chave  de  fenda. 

Tal  tipo  de  ajuste  e  muito  util, 
por  exempio,  para  evitar  que  cer- 
tos  estagios  amplificadores  se- 
jam  saturados  por  excesso  de  si¬ 
nal  em  suas  entradas.  Ou,  entao, 
para  permitir  uma  adaptapao  do 
nivel  do  sinal  aos  circuitos  TTL  ou 
CMOS,  como  ja  foi  dito  no  inicio 
do  artigo. 


Relapao  de  componentes 

R1  —  10  MQ  —  (marrom  —  preto  —  azul) 

R2  —  3,3  MO  —  (laranja  —  laranja  —  verde) 

R3  —  33  kO  —  (laranja  —  laranja  —  laranja)  f, 

R4  —  4700  —  (amarelo  —  violeta  —  marrom) 

R5,  R6  —  82  kO  —  (cinza  —  vermelho  —  laranja) 

R7  —  27  kO  —  (vermelho  —  violeta  —  laranja) 

Obs.:  todos  os  resistores  sao  de  1/4  ou  1/8  W 

R8  —  trimpot  1  kO 

Cl,  C2,  C5  —  100  nF  —  schiko 

C3,  C4  —  10  nF  —  schiko 

CM  —  4011 

01,  Q2,  ,Q3  —  BC237  ou  equivalents  (BC547,  BC107,  etc.) 

D1,  D2  —  IN  9140U  IN  4148 

D3  —  FLV  1 10  ou  equivalents  (LED  vermelho) 

B1  —  bateria  9  volts 
SI  —  chave  HH  miniature 

Place  de  circuito  impresso  n.°  3067  —  Nova  Eletronica 

Conector  para  bateria 

Suporte  para  o  LED 

Plugue  banana 

Garra  jacare 

Caixa  plastica  para  o  conjunto 
1  m  de  fio  de  conexao 
4  parafusos  autoatarraxantes  2,9  x  9,5  mm 
2parafusos  3/32”  x  1/4” 

1  m  de  solda  trinucleo 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERISTICAS  TECNICAS 

10  fungOes,  com  80  faixas  de  medigao: 

VOLTS  C.A.  —  1 1  faixas  de  medigao:  de  2  V  a  2500  V 

VOLTS  C.A.  —  13  faixas  de  medigao:  de  100  mV  a  2000  V 

AMP.  C.C.  —  12  faixas  de  medigao:  de  50  uA  a  10  A 

AMP.  C.A.  —  10  faixas  de  medigao:  de  200  uA  a  5  A 

OHMS  —  6  faixas  de  medigao:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

REATANCIA  —  1  faixa  de  medigao,  de  0  a  10  Megohms 

CAPACITANCIA  —  6  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 
FREQUENCIA  —  2  faixas  de  medigSo:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

V  SAIDA  —  9  faixas  de  medigao:  de  10  V  a  2500  V 

DECIBEIS  —  10  faixas  de  medigSo:  de  -24  a  -i-  70  dB 

Fornecido  com  pontas  de  prova,  garras  jacare,  pilhas,  manual  e  estojo. 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 

Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autonomos 

PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  FA- 

BRICADOS  PELA  «I.C.E.»>  —  INDUSTRIA  COSTRUZIONI  — 

ELETTROMECCANICHE,  MILAO 


A  j  L  Comerdal  Importadora  Alp  Ltda. 

!■  1“  Alameda  Jau,  1528  —  4.“  andar  —  conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados) 


CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


Uni  HGUD  efehn  sonaro: 
□  uentD  elelronicD 


Ponha-o  para  “soprar”  em  suas  festas, 
grava^des  ou  representagoes  teatrais. 


Dando  continuidade  as  nossas  publicagoes 
sobre  efeitos  sonoros,  apresentamos  um  novo  kit  que 
produz  sons  semelhantes  ao  rumor  provocado  pelo 
vento.  Voce  vai,  desse  modo,  completando  o  seu  con- 
junto  de  efeitos  sonoros,  com  aquelas  sensagoes  ja 
conhecidas  no  cinema,  teievisao  ou  em  gravagoes. 
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Na  figura  1  vemos  o  diagra- 
ma  de  blocos  do  «vento  eletroni- 
co»,  constituido  por  um  gerador 
de  tensao  casual  que  controla 
um  VCF  (filtro  controlado  por 
tensao)  e  um  VGA  (atenuador 
controlado  por  tensao).  Estes, 
respectivamente,  filtram  e  ate- 
nuam  os  sinais  de  diversas  fre- 
quencias  provenientes  de  um 
gerador  de  ruido  branco. 

O  gerador  de  tensao  casual 
(figura  2)  e  formado  por  tres  CIs 
555  e  produz  tensoes  aleatorias 
que  sao  transmitidas  ao  VCF  e 
ao  VGA,  atraves  de  RIO  e  R17.  A 
figura  3  mostra  o  circuito  do  ge¬ 
rador  de  ruido  branco,  VCF  e 


VGA.  Ruido  branco,  para  os  que 
nao  sabem,  e  um  ruido  produzi- 
do  ao  acaso,  que  tern  amplitude 
variavel,  mas  cuja  distribuigao 
de  energia  e  igual  para  todas  as 
frequencias,  independentemen- 
te  da  frequencia  central  da  faixa 
considerada. 

Mas,  voltando  a  figura  3,  os 
transistores  Q1  e  Q2  geram  o  rui¬ 
do  branco,  que  e  filtrado  pri- 
meiramente  por  C6  e  C7,  passan- 
do  depois  por  um  filtro  ativo  for¬ 
mado  por  CI4,  controlado  pelo 
gerador  de  tensao  casual  e  pelo 
potenciometro  PI. 

O  ruido  branco  passa  por 


C12,  ja  filtrado,  e  vai  para  o  ate¬ 
nuador  controlado  por  tensao, 
formado  por  D2,  que  controla 
sua  amplitude  de  modo  a  obter 
situagoes  onde  esta  seja  maior 
ou  menor,  dependendo  da  varia- 
gao  do  potenciometro  P2.  Porem, 
o  Sinai  obtido  na  saida  e  de  nivel 
baixo  e,  portanto,  deve  ser  am- 
plificado  para  que  se  tome  audi- 
vel.  Para  tanto,  voce  pode  usar  o 
amplificador  TBA810,  o  TBA2010, 
o  TBA2020  ou  ate  mesmo  o  am¬ 
plificador  estereo  7  +  7\N. 
Montagem 

O  nosso  «vento  eletr6nico»  e 
montado  simplesmente  numa 
placa  de  circuito  impresso,  a 
qual  pode  ser  vista  na  figura  4. 
Pode-se  comegar  a  montagem 
soldando  os  resistores  (20),  nos 
locals  indicados.  Passe  em  se- 
guida  a  colocagao  dos  capacito- 
res  atentando  para  a  polaridade 
dos  eletroliticos. 

Fixe  entao  os  diodos,  verifi- 
cando  na  figura  5  sua  polaridade 
correta.  Solde  agora  os  transis¬ 
tores,  seguindo  as  instrugoes 
contidas  na  mesma  figura  5.  Ain- 
da  nesta  figura,  encontram-se  in- 
dicagoes  a  respeito  da  pinagem 
dos  circuitos  integrados;  apro- 
veite  e  solde-os  nos  seus  luga- 
res.  Lembre-se  que,  ao  soldar 
dispositivos  semicondutores 
nao  deve  aquece-los  excessiva- 
mente,  pois  estes  sao  particular- 
mente  sensiveis  a  variagao  da 
temperatura. 

Por  fim,  faga  as  ligagoes  dos 
fios  de  saida  e  alimentagao,  e 
dos  potenciometros  PI  e  P2. 
Quanto  a  estes,  ha  uma  observa- 
gao  a  fazer.  Voce  devera  receber 
no  seu  kit  um  entre  dois  tipos  de 
potenciometros.  A  diferenga  en¬ 
tre  eles  esta  nos  seus  terminals. 
Conforms  o  tipo  recebido,  voce 
podera  liga-lo  diretamente  na 
placa  (figura  6a)  ou,  como  no  ou- 
tro  caso,  usar  pedagos  de  termi¬ 
nals  de  resistores  ou  diodos  pa¬ 
ra  fixa-los  (figura  6b). 

Certifique-se  que  toda  a 
montagem  esta  correta,  ligue  a 
saida  do  circuito  a  um  amplifica¬ 
dor,  as  entradas  de  alimentagao 
a  uma  fonts  de  12  VCC,  e  ponha 
o  seu  «vento  eletr6nico»  para  so- 
prar  no  seu  som. 


♦  12V 


FIGURA  2 
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CASA  DEL  VECCHIO 


0  SOM  MAIOR 


EQUIPAMENTOS  P/ SALOES,  BOITES, 
FANFARRAS  E  CON  JUNTOS  MUSICAIS. 


Comercio  e  Importacao  de  Instrumentos  Musicais 

RUA  AUR'ORA,  185  —  S.  PAULO-SP  —  C.  POSTAL  611 
*  TEL.:  221-0421  — 221-0189 


Rela^ao  de  material 

CI1,CI2,  CI3  — IJA555  TC 
CI4  —  LM  741  TC 
Q1,Q2  —  BC  209 
D1,D2  — 1N4148  0U1N914 
R1  —  560  kohms 
R2  —  270  kohms 
R3  —  150  kohms 
R4  —  100  kohms 
R5  —  150  kohms 
R6  —  47  kohms 
R7  —  68  kohms 
R8  —  68  kohms 
R9  —  47  kohms 
RIO  —  220  kohms 
R1 1  —  47  kohms 
R12  — 2.2  kohms 
R13  —  220  kohms 
R14  —  100  kohms 
R15  —  100  kohms 
R16  —  1  Mohm 
R17  —  47  kohms 
R18  —  47  kohms 
R19  —  47  kohms 
R20  —  27  kohms 
Cl,  C3,  C4  —  capacitores  eletro- 
liticos  10|jF/16  V 
C2  —  capacitor  eletrolitico 
22pF/16  V 

C5  —  capacitor  eletrolitico 
47pF/16V 


TRANSIENTE 

comercio  de  aparelhos  eletrdnicos  ltda. 

000068B  o  tBeWl^r^OOO 


«KITS»  NOVA  ELETRONICA  C-MOS  TTL  LINEARES  TRANSISTORES 
DIODOS  TIRiSTORES  E INSTRUMENTOS  ELETRONICOS 

6o9QQQQ9  B9QQ9B9P 

Curitiba  —  PR 

Av.  Sete  de  Setembro,  3664  —  Fone:  24-7706 

6  \  I  Id 


C6  —  capacitor  ceramico 
220  ou  270  pF 

C7  —  capacitor  ceramico  2,2  nF 
C8  —  capacitor  ceramico 
ou  schiko  100  nF 
C9  —  capacitor  ceramico  1  nF 
CIO  —  capacitor  ceramico  1  nF 
C11  —  capacitor  ceramico 
ou  schiko  100  nF 
C12  —  capacitor  ceramico 
ou  schiko  100  nF 
C13  —  capacitor  ceramico 
ou  schiko  100  nF 
PI  —  potenciometro  linear 
47  kohms 

P2  —  potenciometro  linear 
22  kohms 

Placa  de  circuito  impresso 
NE3069 


^P<P^S  DE 
LIGAQM  DOS 
POTENCIOMETROS 


nGURA6 


A  Nova  Eletrdnica  n.<*  16  trouxe  at6  vocd  o  kit  de  um  excelente  amplificador 
est^reo  para  autom6veis:  o  AmpHmax.  Neste  n.**  18  voltaremos  a  falar  dele,  com  a  fi> 
nalidade  de  sugerir  algumas  ligacdes  uteis,  como,  por  exempio,  dos  alto*falantes  e  de 
um  fiitro  simples,  adicionado  para  eliminar  possiveis  ruidos  gerados  pelo  motor. 

Voce,  que  tern  o  Amplimax,  pode  agora  aplicar  essas  id^ias  em  sua  instala- 
^o.  E  voce,  que  est^  interessado  neie,  tern  aqui  um  pequeno  resumo  de  suas  caracte- 
risticas. 


ALGUMAS 
SUG£ST6ES 
PARA  A 

INSTALAQAO 


O  Amplimax  oferece,  entre  outras  coisas: 

•  15  W IHF  por  canal 

•  Alimentagao  feita  diretamente  pela  bateria  do  veiculo 

•  Configuragao  tipo  ponte  (ou  “bridge")  nOs  estagios  de  saida, 
que  possibilita  uma  potencia  elevada,  com  baixa  tensao 

de  alimentagao. 

•  Resposta  de  40  Hz  a  mais  de  20  kHz,  a  — 3  dB 

•  Integrados  amplificadores  TBA  810  nos  estagios  de  potencia 

•  Sensibilidade  de2  V  RMS,  que  permite  conexao  direta 
com  radios  e  toca-fitas,  alem  de  reduzira  influencia 
dos  ruidos  sobre  o  amplificador. 

•  Consumo  de  apenas  1,6  A,  a  plena  potencia,  tornando  possivel 
o  uso  do  aparelho  por  um  tempo  razoavel,  com  o  motor  desligado 

•  Distorgao  harmonica  transiente  de  apenas  0,3% 
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Maiores  detalhes  sobre  o  Am- 
plimax  poderao  ser  obtidos  na 
propria  Nova  Eletronica  n.°  16. 
Passemos  para  as  sugestbes. 

Um  filtro 

na  alimentagao  do  Amplimax 

Todo  equipamento  de  som 
instalado  em  automovel  deve 
contar  com  um  filtro  eliminador 


RGURAl 


FIGURA  2 


ESQUERDO 
8  OHMS 


ALTO  FALANTES 


DIREITO 
8  OHMS 


FIGURA  3 


C  + 


4  OHMS 
FULL  RANGE 
(GRAVES  E  MEOIOS) 


4  OHMS 
FULL  RANGE 
(GRAVES  E  MEDIOS) 


4  OHMS 
FULL  RANGE 
(GRAVES  E  MEDIOS) 


FULL  RANGE 
(GRAVE  E  MEDIOS) 


SUGESTAO  PARA  LIGApAO  DE  ALTO  FALANTES 

_ 
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de  ruidos,  produzidos  pelo  siste- 
ma  eletrico  do  motor.  Assim,  se 
voce  ja  tern  urn  radio  ou  toca-fi- 
tas  em  seu  carro,  e  quase  certo 
que  esse  filtro  esteja  la  tambem. 
Nesse  caso,  ha  a  possibilidade 
de  conectar  o  Amplimax  a  esse 
.filtro,  juntamente  com  o  outro 
equipamento,  conforme  mostra 
a  figura  1  (nesse  desenho,  nao 
aparecem  as  ligagoes  entre  o 
amplificador  e  a  fonte  de  som, 
mas  apenas  as  ligagoes  de  ali- 
mentagao). 

Entretanto,  caso  nao  haja 
possibilidade  de  efetuar  a  liga- 
gao  da  figura  1,  voce  pode  cons- 
truir  urn  filtro  caseiro,  separado, 
para  o  Amplimax.  Veja  a  figura  2: 
a  ligagao  do  filtro  e  a  mesma;  um 
bastao  de  ferrite  (5  ou  6  cm  de 
comprimento  e  1  cm  de  diame- 
tro),  onde  sao  enroladas  10  vol- 
tas  de  um  fio  de  cobre  esmalta- 
do,  bitola  #:  18,  forma  um  exce- 
lente  filtro  contra  ruidos.  Esse 
conjunto  pode  ser  acondiciona- 
do  em  uma  caixinha  ou  comple- 
tamente  isolado  com  epoxi. 


O  Amplimax 

ligado  aos  alto-falantes 

Na  figura  3,  estamos  repetin- 
do  um  desenho  pertencente  ao 
artigo  do  Amplimax  (fig.  14,  NE 
n.°  16).  O  desenho  explica  como 
ligar  o  amplificador  ao  mundo 
exterior,  ou  seja,  com  a  alimen- 
tagao,  com  a  fonte  de  som  e 
com  os  alto-falantes.  Mas,  quan- 
tos  alto-falantes  podem  ser  usa- 
dos  e  como  podemos  dispo-los? 

Na  figura  4,  temos  uma  liga¬ 
gao  ideal  de  alto-falantes  com  o 
Amplimax,  empregando  dois  «full 
range»  (frequencias  medias  e 
baixas)  e  um  «tweeter»  (frequen¬ 
cias  altas)  em  cada  canal.  Ape¬ 
nas  um  capacitor  de  3,3  uF  e  su- 
ficiente  para  evitar  que  as  fre¬ 
quencias  medias  e  baixas  che- 
guem  ao  «tweeter».  Os  pontos  A, 
B,  C  e  D  relacionam-se  com  os 
mesmos  pontos,  na  figura  3.' 

Apenas  uma  recomendagao, 
quanto  aos  alto-falantes:  qual- 
quer  que  seja  o  arranjo  utilizado, 
a  impedancia  final  deve  ser  igual 
a  8  ohms. 


De  asas  a  sua 
imaginagao. 


LUZESSEQUENCIAIS 
«Jogue»  com  as  cores  e  formas  e  consi- 
I  [  ga  efeitos  maravilhosos  com  este  circui- 
!;to.  Com  ele  voce  pode  fazer  a  luz 
«movimentar-se»»  da  maneira  que  quiser. 
De  facil  montagem  e  aplicagdes  que  vSo 
desde  a  iluminagao  de  vitrines,  anima- 
gao  de  bailes,  ate  o  que  sua  imaginagao!; 
permitir. 
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Os  capacitores  da  lista  estao 
com  os  valores  trocados.  Os  va- 
lores  corretos  estao  abaixo.  Na 
figura  4,  os  valores  estao  corre¬ 
tos,  tambem. 

01  —0,1  uF 
02  — 0,47  pF 
03  — 0,22  uF 
04  —  lOOpF 
05  —  0,01  uF 

pag.  523/11 

Ha  um  pequeno  erro  no  desenho 
da  placa  (figura  16).  Reproduzi- 
rnos  aqui  a  placa,  ja  corrigida. 


Na  Segao  do  Principiante  do  mes  passado,  voce  teve  a  oportunidade  de  ver 
as  combinagdes  basicas  de  resistores,  alem  dos  calculos  de  resistencia,  corrente  e  tensao 
em  circuitos  com  bateria.  Entretanto,  esses  calculos  ja  ndo  sdo  suficientes  em  circuitos 
resistivos  com  mats  de  uma  bateria  (ou,  mais  de  umafonte  de  corrente  contmua). 
Nesses  casos,  novas  formulas  devem  ser  aplicadas. 

As  Lets  de  Kirchhoff  tornam  tudo  maisfacil,  como  voce  vera  neste  artigo. 


Antes  de  vermos  essas  leis  e  suas  aplicagoes,  va- 
mos  definir  tres  coisas,  que  nos  ajudarSo  a  trabalhar 
nos  circuitos: 

Temos,  na  figura  1,  urn  circuito  resistivo,  forma- 
do  por  duas  batenas  e  tres  resistores. 

Costuma-se  chamar  de  no  ao  ponto  do  circuito 
onde  se  juntam  tres  ou  mais  bragos. 

Brago  e  uma  parte  do  circuito  que  liga  dois  nos  e 
onde  todos  os  componentes  estao  em  serie. 

Quando  saimos  de  um  no,  percorremos  uma 
certa  parte  do  circuito,  e  voltamos  ao  mesmo  no,  o 
caminho  percorrido  e  cbamado  de  circuito  fechado 
ou  malha. 

Assim,  no  circuito  da  figura  1,  os  pontos  B  e  E  sao 
nos  (pois  so  neles  e  que  se  juntam  tres  bragos). 

As  partes  a,  b,  e  c  s§o  bragos  Oa  que  todos  eles  li- 
gam  os  nos  B  e  E  e  em  todos  os  componentes  estao 
em  serie). 


ABC 


D  E  F 


FIGURA  1 _  ■ 

Os  caminhos  BEDAB  e  BCFEB  formam  malhas 
ou  circuitos  fechados  (pois  partem  do  no  B,  percor- 
rem  uma  certa  porgao  do  circuito  e  voltam  ao  mes¬ 
mo  no). 

Estamos,  assim,  preparados  para  compreender 
totalmente  as  duas  leisde Kirchhoff,  que  sao  as  se- 
guintes: 
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^^V^e^eKnchhofJ^^^^om^^a^orrente^^ue 

chegam  a  urn  no  e  igual  a  soma  das  correntes  que  se 


afastam  do  no”.  A  figura  2  fornece  uma  boa  ilustra- 
gao  dessa  lei;  la,  podemos  ver  que  as  correntes  II  e  13 
ESTAO  CHEGANDO  AO  NO  A  de  um  circuito,  en- 
quanto  as  correntes  12,  14  e  15  estao  se  afastando  de¬ 
le.  Na  formula,  isto  flea  assim: 

n  +  /3  =  /2  +  /4  +  /5 
ou  tambem:  II  +  13-12-14  -  15  =  U 


^^"^T^He^^^ircJJIwff^^^^^om^^asTorgaTefefr^ 

motrizes  (ou  tensoes  de  bateria)  nos  varios  bragos  de 
uma  malha  e  igual  a  soma  das  quedas  de  tensao  (ten- 
soes  sobre  os  resistores)  nos  mesmos  bragos”.  V/a- 
mos  examinar  essa  lei  por  meio  da  figura  3;  naquele 


R1 


FIGURA  3 

circuito,  Eea  forma  eletromotriz,  IxRI,  lxR2  sao  as 
quedas  de  tensao.  Pela  formula: 

E  =  IR1  +  IR2 

ou,  tambem:  E-IR1 -I R2  =  0  ou  E-I(R1  -\-  R2)  =  0 


Bern,  essas  sao  as  leis.  Agora,  precisamos  aplica- 
las.  Para  fazer  isso,  basta  seguir  algumas  regrinhas 
basicas: 

—  Em  primeiro  lugar,  e  preciso  dar  um  sentido 
qualquer  a  corrente  de  cada  malha  (nao  e  preciso  se 
preocupar  se  o  sentido  escolhido  e  o  correto  ou  nao; 
as  proprias  formulas  vao  fornecer  a  voce  esse  resul- 
tado,  como  veremos  mais  adiante); 

—  Depois,  em  cada  malha,  da-se  um  sinal  negati¬ 
ve  a  toda  forga  eletromotriz  que  estiver  em  oposigao 
ao  sentido  de  corrente  escolhido  (isto  e,  sempre  que 
a  corrente  estiver  entrando  pelo  lado  negative  da  ba¬ 
teria). 


Quando  a  forga  eletromotriz  estiver  de  acordo  com 
o  sentido  da  corrente  (corrente  saindo  pelo  lado  ne¬ 
gative  da  bateria),  essa  forga  eletromotriz  leva  sinal 
positive; 

—  Nos  bragos  onde  passam  duas  correntes,  em 
sentidos  opostos,  deve-se  fazer  o  seguinte: 


Na  figura,  ADE,  BE  e  CF  sao  bragos;  B  e  E  sao  nos;  El  -\- E2  =  nR1  +  nR2  + nR4  12 R2  = 

n(R1  +  R2-^R4)-I2R2 

El  e  E2  levam  sinal  positivo,  porque  estao  de  acor¬ 
do  com  o  sentido  da  corrente  (a  corrente  11  sal  pelo 
polo  negativo  das  duas  baterias).  No  brago  BE,  pas¬ 
sam  as  correntes  II  e  12,  uma  em  sentido  contrario  ao 
da  outra;  como  a  malha  que  estamos  vendo  e  a  que 
tern  a  corrente  II,  a  queda  de  tensao  II R2  leva  sinal 
positivo,  enquanto  a  queda  de  tensao  I2R2  leva  sinal 
negativo,  ja  que  12  e  a  corrente  da  outra  malha. 

E,  na  malha  BCFE  B,  vamos  ter: 

-E2-E3  =  I2R2  -f  I2R3-I1R2  =  I2(R2  -i-  R3)-I1R2 


e  BADED  e  BCFEB  sao  malhas.  A  primeira  coisa  a  fa¬ 
zer,  conforme  as  regrinhas,  e  estipular  um  sentido 
de  corrente,  em  cada  malha.  Vamos,  entao,  escolher, 
para  as  correntes  11  e  12,  o  sentido  dos  ponteiros  do 
relogio  (sentido  horario).  Poderiamos  ter  escolhido, 
tambem,  o  sentido  contrario  ao  dos  ponteiros  do  re¬ 
logio  (sentido  anti-horario),  para  as  duas,  ou  um  sen¬ 
tido  diferente  para  cada  uma. 

Estabelecidos  os  sentidos  de  corrente,  vamos 
aplicaras  formulas: 

Na  malha  BA  DEB,  temos: 


Multiplicar  o  resistor  (ou  resistores)  do  brago  pe¬ 
la  corrente  da  malha  que  estamos  analisando  e  dar  a 
essa  queda  (ou  quedas)  de  tensao  um  sinal  positivo; 

Depois,  devemos  multiplicar  o  mesmo  resistor 
(ou  resistores)  pela  corrente  da  outra  malha  e  dar  a 
essa  queda  (ou  quedas)  de  tensao  um  sinal  ne¬ 
gativo. 

Parece  complicado,  mas  nao  e.  Tudo  isso  fica 
mais  facil  de  perceber  com  um  exemplo.  Vamos  ex- 
plicar  essas  formulas  e  essas  regras  no  circuito 
da  figura  4. 
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E2  e  E3  levam  sinal  negativo,  porque  estao  em 
oposigao  ao  sentido  escolhido  de  corrente  (corrente 
12  entrando  pelo  polo  negativo  das  duas  baterias). 
No  brago  BE  passam,  novamente,  duas  correntes  (11 
0  12),  uma  em  oposigao  a  outra;  a  corrente  que  nos  in- 
teressa,  agora,  e  12  e,  portanto,  a  queda  de  tensao  I2R2 
leva  sinal  positive,  enquanto  II R2  leva  sinal  negativo. 

Essas  duas  equagoes  seriam  suficientes  para  de- 
terminar  as  duas  correntes-,  entretanto,  observando 
o  circuito,  percebemos  que  a  corrente  II  ea  que  pas- 
sa  pelo  brago  ADE  e  a  corrente  12,  pelo  brago  CF.  E  a 
corrente  no  brago  BE?  Ela  deve  ser  diferente  de  11  e  12 
ja  que  no  brago  BE  essas  duas  correntes  estao 
juntas. 

Se  as  duas  correntes  estao  juntas  nesse  brago,  a 
corrente  13,  entao,  e  igual  a  diferenga  (ou  a  soma)  de 
II  e  12.  E  o  que  diz  a  lei  dos  nos,  aplicada  ao  no  B  do 
circuito: 

11  =  12  +  13  ou  13  =  11-12 

II  e  igual  a  soma  de  12  e  13,  porque  II  esta  chegan- 
do  ao  no,  enquanto  12  e  13  se  afastam  dele. 

Temos,  assim,  as  tres  equagoes  necessaries  para 
calcularmos  as  tres  correntes  do  circuito: 

E1  +  E2  =  I1(R1  +  R2  +  R4)-I2R2 
-E2-E3  =  I2(R2  +  R3)-I1R2 
11=12  +  13 

A  primeira  coisa  a  fazer  e  substituir  os  valores  do 
circuito  nessas  equagoes: 

5  +  4  =  11(1  +  3  + 5)-l2x3 
-4-3  =  12(3 +  2)-l1x3 
11  =  12+13 

Asequagoesfinaissao: 

9  =  911-312 
-7  =  512-311 

11  =  12  +  13 

Temos,  agora,  tres  equagoes  e  tres  incognitas,  o 
que  nos  da  possibilidade  de  calcular  as  tres  corren¬ 
tes.  O  calculo,  daqui  para  a  f rente,  e  simples  matema- 
tica;  baste  substituir  uma  equagao  na  outra,  e  pron¬ 
to.  Partindo  da  equagao  1,  vamos  ter: 

12=  911-9  =311-3 

J 

Substituindo  na  equagao  2: 

-7  =  5(3l1-3)-3l1  =  1511-15-311  =  1211-15 
1211  =  15-7  =  8 

Substitui-se,  agora,  o  valor  de  II  em  qualquer  das 
duas  equagoes: 

9  =  9x2.  -  312  =  6-312 
3 

312  =  6-9  =  - 3 

12  =  -1A 

Para  calcular  a  ultima  corrente,  substitui-se  os 
valores  de  II  e  12  na  equagao  3: 

13  =  11  l2  =  §-(-1)=  ^-A 


As  correntes  estao  calculadas.  Mas,  por  que  o  si¬ 
nal  em  12?  Isto  quer  dizer  que  II  e  13,  com  sinal 
positivo,  estao  no  sentido  correto,  enquanto  12  teve 
seu  sentido  real  invertido,  na  ocasiao  da  escolha.  E  so 
redesenhar  o  circuito,  mostrando  as  correntes  no 
sentido  correto  e  tirando  o  sinal  negativo  de  12;  obte- 
mos  dessa  forma,  nao  so  os  valores  das  correntes, 
como  tambem  os  sentidos  reals  das  mesmas 
(Fig.  5). 


Para  provar  que  os  resultados  estao  corretos, 
substitua  os  valores  obtidos  nas  equagoes  1,  2,  e  3, 
assim: 

Na  equagao  1 

9  =  9x2l3-3x(-1) 

9  =  6-(-3)  =  6  +  3 

9  =  9 .  valor  correto 

Na  equagao 2 

-7  =  x(-1)-3x2l3 
-7  =  -5-2 

-7  = -7 .  valor  correto 

Na  equagao 3 

11  =  12  +  13 
2I3  =  (-1)  +  5I3 
213  =  (-3  +  5)/3 

2/3  =  2/3 .  valores  corretos 

Tendo  em  maos  todos  os  valores  de  corrente  do 
circuito,  podemos  agora  calcular  as  quedas  de  tensao 
em  qualquer  ponto  da  mesma.  De  fato,  a  corrente  II 
passa  por  R1  e  R4;  a  corrente  12,  passa  por  R3;  e  a 
corrente  13  passa  por  R2. 

Sabemos,  ainda,  que  as  correntes  II  e  12  nao  esta- 
vam  em  oposigao  no  brago  BE  e,  portanto,  a  corrente 
13  nao  era  igual  a  diferenga  dessas  duas  correntes, 
mas  Sim,  igual  a  soma  das  mesmas. 
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Voce  deve  ter  percebido  ,  neste  ponto,  como  es- 
sas  formulas  e  regrinhas  sao  uteis  no  calculo  de  cir- 
cuitos  resistivos  um  pouco  mais  complexos*  No 
exempio  dado,  nos  tinhamos  os  valores  de  tensao  e 
de  resistencia  e  fomos  procurar  os  valores  de  corren- 
te.  Nada  impede,  porem,  que  tenhamos  circuitos  com 
valores  de  corrente  e  tensao  e  valores  de  resistencia 
para  calcular,  ou  circuitos  com  valores  de  correntes 
e  resistencia,  com  valores  de  tensao  para  achar.  E, 
tudo  isso,  por  meio  das  formulas  e  regras  ja  vistas. 

Se  quiser  verificar  essa  caracteristica  das  leis  de 
Kirchhoff,  utilize  o  mesmo  circuito,  para  calcular  va¬ 
lores  de  tensao  ou  resistencia. 

Para  firmar  bem  a  pratica  nesses  calculos,  vamos 
resolver  mais  um  problema.  Na  figura  6,  temos  um 


Equagoes  do  circuito  (contorme  os  sentidos  de 
corrente  adotados): 

El  =  I1(R1  +  R2  +  R3)-I2(R2  +  R3),  na  mat  ha  XYTWX 
-E1-E2  =  I2(R4  +  R2  +  R3  +  R5)-I1(R2 -(-  R3),na  malha 
YZKTY  13  +  12  =  11, nondY 

Substituindo  os  valores,  vamos  encontrar: 

5=1011-512 
-10=  1512-511 
11  =  12+13 

Fazendo  todos  os  calculos,  encontraremos  os  se- 
guintes  resultados: ' 


outro  circuito  resistivo,  com  duas  baterias  e  cinco  re- 
sistores;  procure  construir  as  equagoes  e  calcular 
os  valores  das  correntes,  antes  de  consultar  a  res- 
posta,  que  vem  a  seguir. 


Ve-se  que  a  unica  corrente  com  sinal  e  12;  o 
seu  sentido,  portanto,  e  o  inverso  daquele  que  fol 
adotado.  O  circuito  final  ficara,  entao,  como  mostra 
a  figura  7. 


11  =  11^4. 


n- 
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No  sqfisticado 
mundo  dos 
“scramblers”, 
da  criptoandlise 
e  das 

mensagens 
cifradas,  arte  e 
tecnica  se 
combinam  para 
tornar 

incompreensweis 
a  estranhos  as 
mensagens 
confidenciais. 


Hoje  em  dia,  “seguranga”  e 
sinonimo  de  pt'otegao  contra 
roubos  de  qualquer  especie,  des- 
de  os  de  propriedade  ate  os  de 
informagoes  particulares.  Varios 
paises,  em  todo  o  mundo,  ao  la- 
do  de  inilimeros  estabelecimen- 
tos  comerciais  e  industrials,  es- 
tao  adotando  medidas  de  segu- 
ranga  nas  comunicagoes. 

O  desenvolvimento  das  co¬ 
municagoes  eletronicas,  desde 
1940,  revolucionou  o  mundo  se- 
creto  da  criptologia  (palavra  deri- 
vada  de  cripto,  do  grego  kryptos 
que  significa  “oculto”).  Fios  e 
ondas  de  radio  transportam  ago¬ 
ra  quantidades  incriveis  de  infor- 
magoes,  a  velocidades  espanto- 
sas.  E,  por  outro  lado,  a  propria 
eletronica  fornece  os  meios  e  as 
facilidades  para  a  escuta  clan- 
destina  dessas  informagoes. 
Uma  pequena  parte  da  escuta  e 
efetuada  por  espioes  profissio- 
nais,  auxiliados  por  equipamen- 
tos  dispendiosos.  A  maior  parte, 
contudo,  e  feita  por  amadores, 
que  geralmente  estao  interessa- 
dos  em  informagoes  comerciais. 

A  seguranga  popularizada 

Os  sistemas  industrials  e  pri- 
vados  geralmente  empregam 
tecnicas  simples  para  cifrar  men¬ 
sagens,  comparados  aos  comple¬ 
xes  sistemas  utilizados  pelas 
agendas  governamentais  de  alto 
nivel.  Entretanto,  mesmo  sendo 


relativamente  simples  atualmen- 
te,  elas  teriam  confundido  a 
mente  do  criptoanalista  de  al- 
gumas  decadas  atras. 

Muitos  desses  sistemas  sao 
eletronicos,  projetados  de  for¬ 
ma  a  frustrar  uma  eventual  escu¬ 
ta  clandestina.  No  entanto,  seus 
codigos  sao  facilmente  decifra- 
veis,  caso  o  espiao  esteja  dis- 


posto  a  ataca-los  com  tecnicas 
sofisticadas  (e  caras). 

Muitas  companhias,  fabri- 
cantes  de  equipamentos  de  se¬ 
guranga  para  transmissao  de  in¬ 
formagoes  verbals,  utilizam  a 
tecnica  do  “scrambling”  (emba- 
ralhamento).  O  “scrambler”,  co- 
mo  seu  nome  ja  diz,  embaralha 
varias  porgoes  da  fala,  na  faixa 
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de  audio  frequencia.  Ele  apresen- 
ta  as  vantagens,  sobre  os  siste- 
mas  governamentais,  mais  segu- 
ros,  de  ser  barato,  compacto, 
requerendo,  normalmente,  ape- 
nas  canais  de  transmissao  de 
banda  estreita,  alem  de  ofere- 
cer  uma  seguranga  razoavel,  nas 
utilizagoes  a  que  se  propoe.  Pro- 
porciona,  em  geral,  varias  boras 
de  protegao,  ate  mesmo  contra 
as  mais  serias  escutas  clandes- 
tinas  comerciais. 

Nas  figura  1,  podemos  ver  os 
diagramas  de  blocos  generaliza- 
dos  de  “scrambler”  de  fala.  Apos 
o  microfone  de  entrada,  o  sinal 


Diagrama  de  blocos  simplificado  de  um  «scrambler»  utilizando  ligagao  via  radio. 
O  transmissor  e  o  receptor  tambem  podem  ser  conectados  diretamente. 


passa  por  circuitos  especiais 
de  processamento,  tais  como 
compensadores  de  fala,  gerado- 
res  de  curva  de  resposta  por  mo- 
dulagao  delta,  etc.  Em  seguida, 
o  sinal  de  fala  processado  e 
submetido  a  algum  tipo  de  co- 
dificagao  analoga  ou  digital, 
formando  uma  combinagao 
com  uma  “chave”  eletronica, 
cuja  metodologia  e  de  natureza 
aleatoria. 

Caso  seja  utilizado  um  sis- 
tema  completamente  digital,  um 
conversor  analogico/digital  (A/ 
D)  deve  fazer  parte  do  codifica- 
dor,  enquanto  um  conversor  di- 
gital/analogo  (D/A),  deve  ser  in- 
cluido  no  decodificador.  O  sinal, 
apos  ser  codificado,  passa  por 
um  modulador,  onde  e  “impres- 
so”  numa  portadora,  ou  qual- 
quer  outro  meio  de  transmissao. 
Na  segao  receptora,  ocorre  o 


inverso. 

As  tecnicas  de  codificagao 

Existem,  basicamente,  dois 
tipos  de  tecnicas  empregadas  na 
codificagao  de  sinais  de  comu- 
nicagao,  de  forma  a  preserva- 
los  de  uma  decodificagao  ime- 


diata  e  clandestina,  incluindo 
tanto  metodos  analogicos  co¬ 
mo  digitais. 

TECNICAS  ANALOGICAS 

Inversores  simples  de  fala: 

Estes  sistemas  transpSem  os 


Os  divisores  de  banda  dividern  o  sinal  em  faixas  e  depots  as  recombina. 
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PERIODO  ^ 

DE  TEMPO  N  '  1  < 


PERIODO 
DE  TEMPO  N. 
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1/’  DESLOCAMENTO 


3000  Hz 


2.°  DESLOCAMENTO 


3.«  DESLOCAMENTO 


300  Hz 


NOTA.  A  B  C  D  REPRESENTAM  SEGMENTOS 
INVERTIDOS  DE  FREQUENCIA. 


yiGURA  ^ 


Os  divisores  de  banda  combinados  dividem  e  deslocam  as  frequencias  de  fala. 
aumentando  ainda  mais  a  seguranga. 

componentes  de  alta  frequen-  de  baixas  frequencias.  Isso  e 
cia  do  sinal  de  fala  para  a  faixa  feito  antes  da  modulagao  pela 


portadora,  em  transmissores  de 
radio,  ou  antes  da  transmissao 
pela  linha,  em  comunicagdes 
telefonicas. 

Neste  tipo  de  sistema,  urn 
oscilador  de  audio,  estavel, 
operando  a  GOOO'iz,  alimenta  um 
modulador  balanceado.  junta- 
mente  com  o  sinal  de  voz.  As- 
sim,  a  banda  lateral  inferior  pro- 
duzida  reflate  a  imagem  exata 
das  frequencias  da  fala  (veja  a 
figura  2). 

Divisores  de  banda:  Estes  cir- 
cuitos  dividem  as  frequencias  de 
audio  da  fala  em  varies  faixas 
estreitas,  permitindo  que  sejam 
rearranjadas,  depois,  como  mos- 
tra  a  figura  3.  Esta  tecnica  e  le- 
vada  a  efeito,  geralmente  com  o 
auxilio  de  filtros  passabanda  de 
curva  estreita,  cujas  saidas  sao 
misturadas  ou  deslocadas  em 
frequencia  e,  a  seguir,  somadas 
entre  si,  de  modo  que  algumas 
das  faixas  resultam  deslocadas 
realmente. 

Divisores  de  banda  combi¬ 
nados:  As  tecnicas  de  combina- 
gao  oferecem  seguranga  adicio- 


Nao  e  mais 
problema 
substituir 
um  compbnente, 
aYara  Eletronica 
tern  o  mais 
completo  e 

variado 
estoque  para  o 
seu  atendimento 


pi/, 


Yara 

Eletronica 


KIT’S  NOVA 
ELETRONICA 


Brasilia 

CLS  201  BlocoELoja  19 
Fones:  224-4058 
225-9668 


SINAL 


SINAL  DIGITALIZADO 

DIGITALI2ADO  CODIFICADO 


ANALOGICA 

FIGURA  5 _ 

Esquema  de  um  codificador  digital  de  voz. 


nal  ao  metodo  basico  de  divi- 
s§o  de  banda.  Neste  caso,  e  pos- 
sivel,  nao  apenas  dividir  e  deslo- 
car  faixas  de  frequencia  da  fala, 
mas  tambem  inverter  algumas 
delas.  Alem  disso,  a  ordem  em 
que  as  faixas  sao  recombinadas 
tambem  pode  variar  no  tempo, 
como  ilustra  a  figura  4.  Utilizan- 
do  um  maior  numero  de  faixas  di- 
vididas  torna  a  mensagem  mais 
dificil  de  ser  decodificada  (ou  se- 
ja,  decifrada),  enquanto  a  maior 
variagao  possivel  na  sequencia 
das  faixas,  por  segundo,  torna  to- 
do  o  sistema  mais  seguro. 

As  desvantagens  da  tecnica 
de  divis§o  de  bandas  combinada 
resumem-se  em  duas:  em  primei- 
ro  lugar,  a  fala  recuperada  co- 
mega  a  soar  nao  muito  natural,  a 
medida  que  as  “fatias”  de  fre¬ 
quencia  vao  crescendo  em  nu¬ 
mero;  alem  disso,  deve-se  tra- 
balhar  com  tolerancias  de  sin- 
cronizagao  cada  vez  menores,  na 
ocasiao  em  que  as  faixas  forem 
rearranjadas. 

Tecnicas  de  mascaramento: 
Certos  tons  constantes  de  audio 
ou  sequencias  codificadas  de 
tons  sao  utilizados,  frequente- 
mente,  na  divis§o  de  bandas  e 
na  inversao.  Essas  frequencias, 
subtraidas  do  sinal  durante  a 
decodificagao  e  a  recuperagao, 
podem  ser  maiores  ou  estar  ao 
mesmo  nivel  do  sinal  util  (ou  se- 
ja,  o  sinal  de  voz). 

Os  geradores  de  ruidos  pseu- 
do-aleatorios  tambem  podem  ser 
utilizados  nas  tecnicas  de  mas¬ 
caramento.  Na  pratica,  o  cerebro 
e  o  ouvido  humano  efetuam  uma 
tal  filtragem  seletiva,  a  ponto 


de,  em  um  sistema  que  suposta- 
mente  oferece  cerca  de  400  codi- 
gos  de  palavras,  apenas  10  ou  12 
serem  realmente  diferentes  pa¬ 
ra  um  ouvinte.  Para  um  cripto- 
logo,  acostumado  a  decifrar 
tais  sistemas,  e  normal  que  50 
por  cento  da  informagao  seja 
obtida,  em  algumas  tentativas, 
apenas.  Ate  mesmo  a  fala  inverti- 
da  torna-se  inteligivel,  apos  al- 
gum  treino.  Algumas  linguas  sao 
menos  afetadas  que  outras  por 
tais  tecnicas  convencionais  de 
“scrambling”. 

Todas  as  tecnicas  analogicas 
de  codificagao  vistas  foram  dis- 
cutidas  com  referenda  aos  si- 
nais  de  voz.  No  entanto,  nada 
impede  que  as  mesmas  tecni¬ 
cas  sejam  empregadas  no  “em- 
baralhamento”  de  dados.  Bias 
podem  ser  aplicadas  apos  os 
dados  terem  sido  injetados  em 
um  “modem”  (modulador/demo- 
dulador),  quando  ent§o  sao  con- 
vertidos  em  uma  serie  de  fre¬ 
quencies  de  audio,  e  submetidas 
a  uma  transmissao  analogica. 

TECNICAS  DIGITAIS 

Os  sistemas  de  comunicagao 
mais  seguros,  caros  e  sofistica- 
dos  sao  os  de  natureza  digital. 
Na  figura  5,  podemos  observer 
um  tipico  sistema  digital  de  co¬ 
dificagao  de  voz,  em  cujo  “cora- 
gao”  esta  o  codificador/modula- 
dor  digital  e  seu  inverse,  o  deco- 
dificador/demodulador.  Esses 
sistemas  trabalham,  geralmente, 
combinando  alguma  “chave”  di¬ 
gital  com  o  sinal  digitalizado. 

A  complexidade  do  codifica¬ 


dor  digital  varia  de  acordo  com 
a  seguranga  exigida,  normalmen- 
te  medida  como  tempo.  Tais  exi¬ 
gencies  podem  variar  desde  a 
seguranga  por  varies  anos,  no 
caso  de  comunicagoes  governa- 
mentais  de  alto  nivel,  ate  a  de 
algumas  boras  ou  alguns  minu¬ 
tes,  no  caso  operagoes  de  tati- 
cas  militares.  A  seguranga  de 
algumas  boras  ate  varies  dies  e 
mais  que  suficiente  para  muitas 
atividades  comerciais  e  indus¬ 
trials. 

As  principals  desvantagens 
dos  sistemas  digitals  de  codifi¬ 
cagao  residem  em  seu  alto  cus- 
to,  tamanbo  maior  e,  em  geral, 
uma  maior  banda  de  passagem 
nos  meios  de  transmissao.  Por 
outro  lado,  tais  sistemas  propor- 
cionam  o  maior  grau  de  seguran¬ 
ga  disponivel,  tanto  para  fala 
como  para  dados.  Eles  oferecem, 
tambem,  maior  flexibilidade  no 
direcionamento  das  transmis- 
soes. 

A  criptoanalise 

Muitos  espioes  industrials 
gravam  em  fitas  as  mensagens 
interceptadas  e,  entao,  tentam 
decifra-las,aplicando-lbe  suces- 
sivas  tecnicas  de  demodulag§o 
e/ou  decodificagao.  Varies  ban- 
cos  de  filtros  cbaveados  e  mo- 
duladores  balanceados  sao  em- 
pregados  na  decifragao  da  divi- 
sao  de  bandas,  enquanto  o  es- 
piao  utiliza  seu  ouvido  e  seu  ce¬ 
rebro  para  determinar  o  grau  de 
aproximagao  de  seu  objetivo. 

Os  computadores,  sem  duvi- 
da,  sao  utilizados  em  criptoana- 
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lise,  pois  produzem  series  de 
possiveis  solupoes  de  transpo- 
sigoes  e  substituigqes,  todas  fa- 
ceis  de  imprimir.  E  facil,  tam- 
bem,  para  o  computador,  procu- 
rar  por  padroes  em  determinadas 
linguas,  estabelecendo  os  sim- 
bolos  de  maior  ocorrencia  na 
mesma.  Num  texto  simples  em 
ingles,  por  exempio,  as  frequen- 
cias  de  ocorrencia  das  letras  do 
alfabeto  sao  as  seguintes: 


e  =  1000 

m  =  272 

t  =  770 

f  =  236 

a  =  728 

w  =  190 

i  =  704 

y  =  184 

s  =  680 

p  =  168 

0  =  672 

g  =  168 

n  =  670 

b  =  120 

h  =  540 

k  =  88 

r  =  528 

1  =  55 

d  =  392 

v  =  52 

1  =  360 

q  =  50 

u  =  296 

x  =  26 

c  =  280 

z  =  22 

Em  qualquer  texto  medio  es- 
crito  em  ingles,  as  letras  parti- 
cipam  de  acqrdo  com  uma  rela- 
gao  padronizada,  que  varia  ape- 
nas  ligeiramente  de  mensagem 
para  mensagem.  Caso  a  mensa¬ 


gem  seja  suficientemente  longa, 
podera  ser  decodificada  confor- 
me  a  indicagao  de  tabelas  de  fre- 
quencia  de  letras  como  a  que  foi 
apresentada. 

No  caso  da  tabela  do  ingles, 
a  letra  “e”  e  a  mais  frequente  e, 
por  conseguinte,  todas  as  outras 
letras  sao  determinadas  em  re- 
lagao  a  ela.  Assim,  se  “e”  apa- 
recer  1000  vezes,  as  outras  le¬ 
tras  terao  as  frequencias  relati- 
vas  vistas  na  tabela. 

As  tendencias,  para  o  future 

Como  era  de  se  esperar,  to- 
dos  os  equipamentos  de  segu- 
ranga  para  comunicagoes  em 
uso  atualmente  empregam  as 
tecnologias  de  estado  solido. 
Muitos  dos  sistemas  ainda  em¬ 
pregam  componerites  discre¬ 
tes,  mas  ha  uma  forte  orientagao 
em  diregao  aos  circuitos  inte- 
grados. 

A  tendencia  geral  sera  para 
o  lado  dos  sistemas  mais  e  mais 
sofisticados,a  medida  que  as 
exigencias  de  seguranga  forem 
se  tornando  mais  rigorosas,  pa- 


ralelamente  a  competencia  dos 
espioes.  As  empresas  privadas 
comegam  a  empregar  tecnicas 
digitais,  as  quais,  com  o  apare- 
cimento  de  novos  integrados,  de 
baixo  custo,  para  a  execugao 
de  conversoes  digital/analogica  e 
analogica/digital,  tiveram  sua 
aceitagao  acelerada. 

Grande  parte  do  processa- 
mento  de  voz  e  da  filtragem  po- 
de  ser  executada  por  meio  de 
amplificadores  operacionais. 
Os  proprios  circuitos  codifica- 
dores  e  decodificadores  podem 
usar  muitos  dos  “shift  regis¬ 
ters”,  memorias  ROM  e  RAM  e 
portas  padronizadas.  Todos  es¬ 
ses  integrados  est§o  disponi- 
veis  atualmente,  em  varies  fami¬ 
lies  logicas. 

Todos  sem  excegao,  seja 
uma  empresa  governamental, 
uma  empresa  privada  ou  o  pro- 
prio  cidadao  individual,  cioso  de 
sua  privacidade,  poderao  tirar 
maior  proveito  da  crescente  so- 
fisticagao  e  popularizagao  dos 
sistemas  de  seguranga  nas  co¬ 
municagoes. 
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Circuito  monoestavel  de  nivel  de 

disparo  autoajustavel,com  fotocelula. 


O  circuito  amplificador  com  fotocelula  mostra- 
do  na  figura,  simplifica  e  supera  economicamente 
diversos  problemas  comuns  a  muitas  aplicagoes 
de  fotocelulas.  Com  apenas  um  amp  op  integrado, 
o  circuito  oferece  as  seguintes  caracteristicas: 

ajuste  automatico  do  seu  nivel  de  disparo,  para 
adaptar-se  a  varias  fontes  de  luz  e  variagoes  da 
luzambiente; 

—  agao  monoestavel  para  fornecer  apenas  um  pul- 
so  de  saida  durante  o  tempo  pre-ajustado; 

—  realimentagao  para  elevar  o  nivel  limite  depois 
do  disparo  e  para  acelerar  a  comutagao. 

O  circuito  mantem  automaticamente  uma  mar- 
gem  de  deslocamento  determinada  pela  queda  de 
tensao  de  um  diodo.  Quando  a  fotocelula  e  ilumina- 
da,  um  capacitor  de  valor  alto,  C-|,  se  carrega  pelo 
circuito  divisor  de  tensao  da  fotocelula,  atraves  do 
diodo.  O  capacitor  acumula  uma  tensao  limite,  V^, 
que  e  sempre  aproximadamente  0,6  volts  menor 
que  a  tensao  quiescente  sobre  R-].  Alem  disso,  um 
resistor  de  drenagem,  R2,  puxa  uma  pequena  cor- 
rente  pelo  diodo,  para  estabelecer  uma  polarizagao 
direta  e,  sob  condigoes  quiescentes,  fornecer  sai¬ 
da  zero  para  o  amplificador  741 . 

0  valor  de  Ri  aproxima-se  do  valor  nominal  da 
resistencia  da  fotocelula,  quando  iluminada;  o  cir¬ 
cuito  ajusta-se  automaticamente  ao  valor  presente 
da  resistencia  da  fotocelula,  dentro  da  faixa  de  0,15 
R-]  a 4  R-j. 

A  ligagao  do  lado  negativo  de  C-j  a  saida  do  741 
fornece  uma  realimentagao  positiva  e  uma  agao 
monoestavel.  Quando  a  iluminagao  e  cortada  e  a 
saida  do  amp  op  comega  a  se  tornar  positiva,  Ci 
continua  se  carregando.  A  carga  do  capacitor 
aumenta  temporariamente  o  limite,  proporciona  um 
tempo  de  comutagao  rapido  e  elimina  a  oscilagao 
durante  a  comutagao. 

Ainda  mais,  a  agao  monoestavel  resultante  nao 
deixa  o  circuito  deslocar-se  novamente  ate  que  C-| 
se  descarregue  voltando  a  V^.  O  periodo  monoesta¬ 
vel,  T,  depende  de  R2  e  Ci  para  uma  dada  tensao  de 
saida,  Vg,  como  se  segue; 

T=-R2C-|ln _ 'il 


Vt  +  Vg 


ou 


T=R2Ci 
quando  Vt=y2.Vg 

Em  sua  aplicagao  original,  detegao  dos  veiculos 
que  passam  por  um  ponto,  a  agao  monoestavel  do 


circuito  evita  o  acionamento  pelas  rodas  traseiras, 
se  elas  passarem  antes  do  circuito  se  recompor. 


foto  celuia  de 
sulfeto  de  cadmio 


682 


Um  circuito  com  fotocelulas  fornece  ajuste  automatico  do 
nivel  de  disparo.  A  aqao  monoestavel  evita  um  reacionamento 
indesejavel  da  saida.  


^#####»##########»#################### 


Quantas  vezes  voce  nao  precisou 
de  uma  fonte  de  5V  1  A? 

FONTE 
5V-  1A 


E  e  justamente  isto  que  nos  temos  para 
voce. 

!;  Simples,  apenas  um  Cl  com  compensa- 
!;gao  de  temperature  e  limitag§o  de  cor- 
1 1  rente  internamente,  o  que  garante  a  qua- 
jjlidade  do  aparelho. 

;;De  montagem  facil,  acompanha  caixa 
Jimodular,  resultando  uma  fonte  de  pe- 
jjquenas  dimensdes  e  resistente. 

’Monte,  use  e  abuse  de  sua  fonte. 
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Dando  contlnuldade  a  nossa  s6rle  da  artigoa  sobre  os  circultos  Integrados 
mats  conhacldoa  a  mala  utlllzados  na  prdtica,  apraaantaramos  aata  mbs  os  disposh 
Uvoa  da  aMa  7800.  Oa  circultoa  da  aMa  7800  sSo  raguladoras  da  tanaSo  da  trSa 
pinoa,  aapaclalmanta  profatados  para  o  uso  am  uma  larga  varladada  da  apllcagdas, 
com  tanadaa  da  aalda  fixaa.  A  comblnagao  da:  llmitagao  Intarna  da  correnfe,  draa 
aagura  da  eompansapSo  a  parallsapSo  tSrmIca,  tornam  astas  dIsposlOvoa  Imunas  a 
falhaa  normalmanta  aaaocladaa  com  apllcapdaa  da  raguladoras  da  potincla. 


A 

regula^o 

precisaem 

circuitos 

integrados 


—  A  S6rie  78M00,  em  en- 
capsulamento  hermetico  TO-39, 
ou  encapsulamento  moldado 
TO-220,  com  corrente  de  saida 
maxima  igual  a  0,5  A. 

—  A  Serie  7800  em  encapsu¬ 
lamento  hermetico  TO-39,  ou  en¬ 
capsulamento  moldado  TO-220, 
com  corrente  de  saida  mSxima 
_igual  a  1,0  A. 


Uma  vez  que,  as  caracteristi- 
cas  eletricas  das  duas  familias 
sSo  virtualmente  identicas,  ape- 
nas  a  s6rie  7800  sera  descrita. 
Os  reguladores  sSo  oferecidos 
em  opgSes  de  saida  fixadas  de 
5,0  a  24  V.  Estas  opgdes  sSo  de- 
terminadas  primeiramente  duran¬ 
te  o  processo  de  fabricagSo  pela 
selegSo  de  um  resistor  matriz  in- 
terno,  RA,  no  diagrama  de  blo- 


cos  da  figura  1  e,  em  segundo  lu- 
gar,  pela  faixa  de  operagSo  de 
temperature  da  jungao,  -55  a 
-1-150  °C  para  o  7800,  ou  0  a 
-I- 150  °C  para  o  7800C. 

Duas  familias  de  reguladores 
positives  de  tres  pinos  sSo  dis- 
poniveis,  diferindo  apenas  no  seu 
valor  maximo  da  corrente  de 
saida. 
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entrada  nao  regulada 


Diagrama  de  Blocos  do  regulador  de  tres  pinos 


*  |»»»»##»#»»#»##############»####»##^^ 

Voce  so  tern  que  escolher:  • 

:  1 0  ou  20  W  de  potencia.  ’ 


TDA2020eTDA2010 

►  Ja  esta  pronto.  De  montagem  facil, 
[consta  de  apenas  urn  Cl  e  alguns  resis* 

[  tores  e  capacitores. 

!  Especificagdes  tecnicas: 

I  —  TensSo  de  alimentagao: 

5  a  18  V  (2010) 

5  a  22  V  (2220) 

;  —  Resposta  em  frequencia:  10  a  SOOOOHzJ 
!—  Distorgao:  0,3% 

1  —  Impedancia  de  entrada:  100  Kohms. 

I  —  Ganho  de  tensao  em  dB: 
malhaaberta  —  100 
malha  fechada  —  30 
ICOMPROVE. 

:  KIT’S  NOVA  ELETRONICA 

;  Para  amadores  e  profissionais. 


A  VENDA: 

NA  FILCRES 

EREPRESENTANTESf 

:: 


As  tensSes  de  saida  sSo  es-  Tensao  de  referenda 


pecificadas  para  aproximada- 
mentd  ±  4%  datensSo  nominal. 
Nas  aplica?6es  onde  sao  exigi- 
das  tolerancias  menores  na  sai¬ 
da,  componentes  externos  po- 
dem  ser  adicionados,  auxilian- 
do  o  ajuste  precise  da  tensSo  de 
saida.  Transistores  externos  po- 
dem  ser  acrescentados,  incre- 
mentando  a  capacidade  de  mani- 
pulagSo  de  corrente,  do  regula¬ 
dor. 


Diodos  zener  compensados 
termicamente  s3o  usados  nor- 
malmente  como  elementos  de 
referenda  em  reguladores  de 
tensao  integrados;  entretanto, 
estes  diodos  exibem  tensdes  de 
ruptura  superiores  a  6  V,  impon- 
do  assim  um  limite  menor  na 
tensao  de  entrada  do  regulador. 
Os  zeners  tambem  exigem  pro¬ 
cesses  de  controle  excessiva- 
mente  delimitados  para  manter 


Tensao  de  referencia  baseada  na  tensao  Base/Emissor 
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uma  toler&ncia  satisfat6ria  em 
qualquer  aplicagSo  nao-ajust4- 
vel. 

Uma  reterencia  de  tensSo 
que  nSo  usa  diodo  zener  tern  si- 
do  desenvolvida  para  relagSes 
previsiveis  de  temperatura,  ten- 
s§o  e  corrente  em  uma  jungao 
base/emissor.  Para  obter  uma 
tensao  de  referenda  compensa- 
da/termicamente,  o  coeficiente 
de  temperatura  positive  de  uma 
tensao  diferencial  base/emissor, 
entre  dois  transistores  operados 
a  diferentes/densidades  de  cor¬ 
rente,  a  somado  ao  coeficiente 
de  temperatura  negative  da  ten¬ 
sao  emissor/base.  A  figura  2 
mostra  esta  referencia.  O  tran¬ 
sistor  Q1  opera  a  um  nivel  de 
corrente  consideravelmente 
maior  que  Q2  e  a  tensao  diferen¬ 
cial  base/emissor  e  ampliada  pe- 
lo  ganho  de  tensao  do  transis¬ 
tor  Q2. 

Selecionando  as  relagSes  en¬ 
tre  resistores  R2:R3  e  R2;R1, 
uma  baixa  tensao  de  referencia, 
compensada  em  temperatura,  6 
obtida. 

A  figura  3  mostra  um  esque- 
ma  simplificado  do  circuito  real 
usado  no  regulador.  Os  transisto¬ 
res  Q4,  Q5  e  Q6  sao  adicionados 
para  elevar  o  nivel  de  referen¬ 
da  a  5  V. 

Os  resistores  R1,  R2  e  R3  sao 
selecionados  de  modo  que  a  ten¬ 
sao  de  referancia  seja  constante 
por  toda  a  faixa  de  temperatura  e 
e  tambem  tenha  um  valor  nomi¬ 
nal  de  5  V,  a  temperatura  ambi- 
ente. 

Uma  tensao  de  referancia  ex- 
tremamente  delimitada  e,  portan- 
to,  obtida  sem  controles  espe- 
ciais  do  processo.  Isto  ocorre 
porque  as  caracteristicas  de  ba¬ 
se/emissor  sao  melhor  entendi- 
das  e  mais  previsiveis  que  as  re- 
ferancias  zener.  Alem  disso,  os 
circuitos  monoliticos  se  prestam 
mais  faciimente  a  combinagao 
com  resistores  e  transistores. 
Um  ajuste  externo  na  tensao  de 
saida  a  desnecessario  na  maioria 
das  aplicagOes.  Uma  vantagem 
adicional  e  que  esta  referancia 
tern  baixo  ruido  de  saida,  compa- 
rada  a  uma  referancia  zener,  eli- 
minando  assim  a  necessidade  de 


Circuito  simplificado  para  o  regulador 


CIRCUITOS 

IMPRESSOS 

SAO  PAUUO 


Traga  seu  PROJETO,  SUA  IDEIA  e  nos  con- 
verteremos  tudo  isso  numa  realidade. 
Desenvolveremos  para  voce  os  DESEN HOS 
necessarios  para  cada  projeto  ou  ideia,  es- 
tudaremos  para  voce  a  melhor  forma  e  a 
mais  economica,  ao  realizar  seu  projeto. 
Faremos  os  FOTOLITOS  correspondentes  e 
ate  providenciaremos  seu  CIRCUITO  IM- 
PRESSO. 

O  tempo  de  entrega??...  Muito  menordo  que 
voce  imagine.  Venha  nos  visiter. 

AGORA  VOCECONTA  CONOSCO. 


It:aim  Bibi 
Fone :  853-p6({ 
CEP.  oasas" 
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um  capacitor  de  filtragem  para 
eliminar  o  ruido. 

Amplificador  de  erro 


Um  amplificador  de  erro  (veja 
figure  1)  compare  o  sinal  reali- 
mentado  da  saida  com  a  tens§o 


de  referenda  e  corrige  a  saida 
pela  quantidade  de  erro.  O  cir- 
cuito  regulador  mostrado  na  figu¬ 
re  3  tern  o  amplificador  de  erro 
combinado  com  a  tensao  de  re¬ 
ferenda.  A  vantagem  e  que  o  rui¬ 
do  na  saida  do  regulador  e  mini- 
mizado,  uma  vez  que  o  amplifica¬ 
dor  e  a  referenda  nao  sao  mais 
fontes  separadas  de  ruido.  Na  fi¬ 
gure  3,  o  transistor  Q3  e  usado 
como  amplificador  de  erro,  e  ao 
mesmo  tempo,  sua  tensao  base/ 
emissor  e  usada  como  parte  da 
referenda. 

Uma  fonte  de  corrente  e 
usada  como  carga  ativa  para  o 
amplificador  de  erro.  Uma  reali- 
mentagao  negative  e  fornecida 
pelos  resistores  R1  e  R2.  Se  a 
tens§o  na  saida  sobe  devido  a  re- 
dugao  na  corrente  de  carga,  tal 


variagcio  na  tens§o  6,  transmitida 
a  base  do  transistor  Q3.  O  tran¬ 
sistor  Q3,  entao,  conduz  mais,  re- 
duzindo  efetivamente  o  comando 
da  base  do  transistor  de  saida 
pela  corrente  dirigida.  O  resulta- 
do  e  um  decrescimo  na  tensao 
de  saida,  e  isto  tende  a  corrigir 
a  alteragao  na  saida  devido  a  va- 
riagao  na  corrente  de  carga.  Co¬ 
mo  o  elo  se  fixa,  um  valor  equili- 
brado  e  atingido  na  saida.  A  ten¬ 
sao  de  saida  e  tirade  pela  seguin- 
te  formula: 

Tensao  de  saida  =  Vrff(R1  -i-  R2) 

R2 

Variando  a  relagao  (R1  -f-  R2)/R2, 
diferentes  tensoes  de  saida  se- 
rao  fixadas. 

Protegao  a  sobrecarga  termica 
Uma  das  vantagens  de  incluir 


686NOVA  ELETR6NICA 
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Parametro  Condigoes  do  teste  Caracteristicas 

{Vs  =  5V,Tj  =  25°C,  Ve  =  10V  7805  78M05 

e  Is  =  500  mA,  exceto  onde 
especificado) 


Tolerancia  na  saida 
Corrente  Quiescente 
Resistencia  de  saida 
Regulagao  da  linha 
Desvio  cl  a  temperatura 

Tensao  minima  de  entrada 
Ruido  em  tensao  na  saida 
Rejeipao  de  oscilagao 
Resistencia  termica 
(jungao  p/  capsula) 


f=1 kHz 
7V«  Ve5  25V 
— 20°C€  Tj  s  125°C 
IS  =  1A(0,5p/78M05) 
10  Hz^  f  «  100  kHz 
f  =  120  Hz 

encapsulamento  TO-3 
encapsulamento  TO-220 
encapsulamento  TO-39 


±4% 

±4% 

4,2  mA 

4,5  mA 

20  mA 

20  mA 

0,005 %/V 

0,0033%/V 

0,022  %/V 

0,02  %/V 

7,0V 

7,0V 

40  pV 

40  pV 

78  dB 
4°C/W 

80  dB 

4°C/W 

5°C/W 

20°C/W 

Tabela  —  Caracteristicas  de  desempenho  do  regulador  (7805  e  78M05) 


o  transistor  de  passagem  em  se- 
rie  na  pastilha  e  que,  e  possivel 
entao,  incorporar  protegao  a  so- 
brecarga  termica  e  de  corrente. 

Reguiadores  integrados  de 
baixa  potencia  geralmente  con- 
tam  com  limitagao  de  corrente 
para  protegao  a  sobrecarga,  pois 
nao  ha  meio  pratico  de  detectar 
a  temperatura  da  jungao  em  um 
transistor  de  passagem  separa- 
do.  O  aquecimento  excessivo  do 
transistor  de  passagt  m  torna-se, 
entao,  o  primeiro  mecanismo  de- 
ficiente  destes  reguiadores  de 
estado  solido.  Um  circuito  de 
protegao  a  sobrecarga  termica 
em  um  regulador  monolitico  que 
contem  o  transistor  de  passa¬ 
gem,  limita  a  temperatura  maxi¬ 
ma  da  jungao  do  transistor.  Esta 
limitag§o  e  independents  da  ten¬ 
sao  de  entrada  e  do  tipo  de  so- 
brecarga/grau  da  dissipagao  de 
calor  da  capsula 

A  jungao  base/emissor  de  um 
transistor  limitador  e  usada  para 
detectar  a  temperatura  da  pasti¬ 
lha.  O  limitador  de  temperatura 
normalmente  e  polarizado  antes 
de  seu  limits  de  ativagao,  de  mo- 
do  que  ele  nao  afeta  a  operagao 
do  circuito.  Se  a  temperatura  da 
pastilha  atinge  seu  limits  maxi- 
mo  devido  a  um  defeito  na  carga 
ou  outra  condigao,  o  limitador  de 
temperatura  e  acionado.  Este  eli- 
mina  o  comando  da  base  dos 
transistores  de  saida  e  paralisa  o 
regulador,  evitando  um  maior 
aquecimento  da  pastilha. 


Descrigao  funcional 

A  figura  4  mostra  o  diagrama 
esquematico  equivalents  do  cir¬ 
cuito  integrado  regulador.  Os 
transistores  Q1  a  Q6,  e  os  resis- 
tores  R1,  R2  e  R3  constituem 
uma  tens§o  de  referencia,  inter- 
namente  compensada  em  tempe- 
tura,  de  5  V,  para  o  regulador.  As 
tensoes  base/emissor  dos  tran¬ 
sistores  Q3,  Q4,  Q5  e  Q6  forne- 
cem  o  components  negative  do 


coeficiente  de  temperatura  da 
tensao  de  saida.  A  queda  de  ten¬ 
sao  sobre  R2  e  o  components 

positive  do  coeficiente  de  tempe¬ 
ratura.  Isto  e  tirado  das  tensoes 
diferenciais  base/emissor  dos 
transistores  Q1  e  Q2,  que  ope- 
ram  a  uma  razao  de  corrente  de 
aproximadamente  20  para  1.  A 
tensao  de  saida  do  regulador  e 
determinada  selecionando-se 
uma  relagao  de  um  resistor  ma- 


:&I5PLHV 

COMPONENTES  ELETR6NIC0S 

Finalmente  em  Santos  uma  casa  dedicada 
aos  estudantes  e  “hobbistas”  de  Eletronica! 

KITS  NOVA  ELETRONICA 

★  RELOGIOS  E  CONTAGIROS  DIGITAIS 
★  TEMPORIZADORES-  LUZ  RITMICA 
★  LUZ  ESTROBOSCOPICA  -  AMPLIFICADORES 
★  EMUITOMAIS! 

★ 

Todo  material  para  Logica  Digital 

ATENQAO:  AULAS  GRATIS! 

★ 
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triz  que  multiplica  a  tensao  de  re¬ 
ferenda.  A  corrente  requerida  pe- 
la  carga  e  suprida  pelo  terminal 
de  entrada,  atraves  do  transistor 
de  passagem  Q17,  comandado 
pelo  transistor  Q16.  O  transistor 
Q3  e  o  estagio  de  ganho,  forne- 
cendo  regulagao.  Seu  ganho  efe- 
tivo  e  incrementado  pelo  transis¬ 
tor  PNP  Q11,  que  atua  como  ate- 
nuador  para  comandar  a  carga 
ativa  do  coletor,  formada  pelo 
par  de  transistores  PNP  da  fon- 
te  de  corrente,  Q8  e  Q9. 

A  corrente  de  Q8  e  Q9  e  diri- 
gida  pela  corrente  atraves  de  R1. 
Enquanto  o  regulador  esta  liga- 
do,  a  corrente  em  R1  flui  primei- 
ro  pelo  transistor  Q13  —  parte 
de  um  circuito  de  acionamento 
que  contem  o  diodo  zener  D1,  os 
transistores  Q12  e  Q13,  e  os  re- 
sistores  R5,  R6  e  R7.  Depois, 
com  o  dispositivo  em  regulagao, 
Q13  e  cortado  e  o  regulador  to- 
ma  a  fungao  de  ajustar  a  corren¬ 
te  R1,  que  agora  flui  por  Q5  e 
Q10.  Este  circuito  de  acionamen¬ 
to  e  necessario,  uma  vez  que  o 
regulador,  que  eventualmente 


fornece  a  corrente  em  R1,  esta 
desligado  durante  a  operagao 
inicial  do  dispositivo. 

A  limitagao  termica  e  conclui- 
da  pelo  transistor  Q14.  A  base  de 
Q14  e  grampeada  para  aproxima- 
damente  0,4  V,  pelo  divisor  re- 
sistivo  R5,  R6  e  R7,  no  circuito 
de  acionamento.  Quando  a  tem- 
peratura  da  jungao  se  eleva,  o  li- 
mite  de  condugao  de  Q14  dimi- 
nui.  A  temperature  da  jungao  de 
mais  ou  menos  175  °C,  o  transis¬ 
tor  Q14  conduz  e  a  corrente  de 
base  para  o  transistor  de  coman- 
do  e  eliminada.  Isto  inibe  o  tran¬ 
sistor  de  passagem  e  evita  que 
a  temperature  na  pastilha  aumen- 
te  ainda  mais. 

Considerando  que  esta  forma 
de  protegao  e  eficaz  para  sobre- 
cargas  persistentes,  que  devem 
causer  temperatures  excessivas 
na  pastilha,  ela  e  ineficaz,  porem, 
para  sobrecargas  instantaneas, 
que  podem  resultar  em  uma 
rupture  secundaria  do  transis¬ 
tor  de  passagem  ou  danificar  as 
interconexoes  de  metal,  devido  a 
excepcionalmente  alta  densida- 


de  da  corrente.  O  transistor  Q15 
e  o  resistor  R11  protegem  o  cir¬ 
cuito  contra  sobrecargas  instan¬ 
taneas,  limitando  a  corrente  de 
saida.  Se  a  corrente  de  saida  su- 
bir  a  um  nivel  elevado,  a  corrente 
em  R1  ira  acionar  Q15,  desvian- 
do  assim  a  corrente  de  base 
imediatamente  do  transistor  de 
comando  e  evitando  acrescimos 
maiores  na  corrente  de  saida. 

Para  assegurar  que  o  transis¬ 
tor  de  saida  opere  em  sua  area 
segura  de  atividade,  uma  malha 
de  compensagao  e  incluida  para 
limitar  a  potencia  instantanea  no 
transistor  de  saida.  Quando  a 
tensao  sobre  o  transistor  de  pas¬ 
sagem  excede  8  V,  a  corrente 
atraves  do  resistor  Q13  e  do  dio¬ 
do  D2  reduz  a  corrente  limitado- 
ra.  Como  ilustra  a  figura  5,  quan¬ 
to  maior  a  tensao  no  transistor 
de  passagem,  menor  a  corrente 
limitadora. 

Um  capacitor  MOS  de  30  pF  e 
incorporado  a  pastilha  para  asse¬ 
gurar  operagao  estavel  sem  a 
necessidade  de  um  capacitor  de 
filtragem  na  saida. 


Em  Campinas 

O  mais  completo  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
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CAMCITORES 
CERAMICOS  "PLATE” 


SERIE  632-CLASSE  1 B  (TC)-IOOV 


Cap. 

(pF) 

Marca- 

Toleran- 

gao 

cia 

P100  I 

0,56 

p56 

0,68 

p68 

0,82 

p82 
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Ipo 

^2 

1p2 

1 

ipe 

* 

1,8 

1p8 

2,2 

2p2 

±0,25pF 
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2p7 
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3p3 
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12 
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18 

18p 

III 

22 

22p 

27 

27p 

» 

33p 

iV 

59 

:»p 

4? 

47p 
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56 

56p 
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±2% 

82 

82p 

100 

I 

rtp 

180 

220 
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330 

nIO 

n12 

n15 

n18 

n22 

n27 

n33 

n39 

n47 

— 

■ 

n56 

dimensOes  e  coeficiente  de  temperatura 


IDENTIFICAQAO 


Corpo 

cinza 


•Faixa- 


W 


I BRAPE 


SERIE  630 

CLASSE  2A  (GP)-IOOV 


Cap. 

Marca- 

Toleran- 

Dimen- 

(pF) 

gao 

cia 

soes 

180 

n18 

220 

n22 

270 

n27 

330 

n33 

390 

n39 

1 

470 

n47 

• 

560 

n56 

680 

n68 

820 

n82 

1000 

InO 

±  10% 

1200 

ln2 

1  i 

1500 

ln5 

1 1 

1800 

1n8 

2200 

2n2 

III 

2700 

2n7 

3300 

3n3 

3900 

3n9 

IV 

4700 

4n7 

IDENTIFICAQAO:  Corpo  ocre;  Faixa  amarela 


ESPECIFICAQOES  EtCTRICAS 

Tensao  de  trabalho  100V 

Temperatura  de  trabalho  -55  a  +85^C 

Tensao  de  teste  (1  min.,  CC)  300V 

Tensao  de  teste  da  cobertura 

externa  (1  min.,  CC)  300V 

Resist§ncia  de  isolapao  (a  uma  tensao  CC 

de  100V,  ap6s  1  min.)  .  >1  GH 

Perdas  (tg6)  a  1  kHz,  (V<1,5VCA)  <350.10"^ 

Variapdo  da  capacitdncia  com  a 

tensSo,  entre  0  e  40V  (max)  -  5% 

Grupo  clim^tico  (IEC68)  55/085/21 


SOLDAGEM:  250OC  max.;  5s  max. 


SERIE  629  ^ 

CLASSE  2  (GMV) -63V 


Cap. 

(pF) 

Marca- 

gao 

Toleran- 
cia  ' 

Dimen- 

soes 

1000 

InO 

1 

2200 

2n2 

-20% 

4700 

4n7 

+  80% 

10000 

lOn 

It 

220(K) 

22n 

IV 

IDENTIFICAQAO:  Corpo  ocre;  Faixa  verde 


ESPECIFICAQOES  EL^TRICAS 


Tensao  de  trabalho  a  55  C  63V 

Temperatura  de  trabalho  -10  a  +55°C 

Tensao  de  teste  (1  min.,  CC)  200V 

Tensao  de  teste  da  cobertura 

externa  (1  min.,  CC)  200V 

ResistSncia  de  isolapao  (a  uma  tensao  CC 
de  10V,  ap6s  1  min.)  >1  GH 

Perdas  (tgS)  a  1  kHz,  (V<1,5VCA)  <350.10 

Temperatura  de  armazenamento  -40  a  +85°C 

Grupo  clim^tico  (IEC68)  10/055/21 


,-4 


SOLDAGEM:  250°C  max.;  5s  max. 


As  especificagoes  el6tricas,  salvo  mengao  em  con- 
tr^rio,  referem-se  ^  temperatura  de  20±2°C,  pressao 
atmosf6rlca  de  930  a  1060  mbar  e  umidade  relati- 
va  do  ar  45  a  75%. 


DIMENSOES 


TAMANHO  NATURAL 


3 


3 


dimensOes 

FIG.  A 

FIG.  B 

B  X  H  (mm) 

B  X  H  (mm) 

1 

3x4 

6x5 

II 

4x5 

6x6 

III 

5x6 

6x7 

IV 

6x7 

6x8 

V 

6x  10 

6x11 

FAIXA 
IDENT.  ' 


FIG.  B 


2.54  tq.^ 


B-^05  1  n 

n 

O 

cvjI 

1  L 

1^08 ±0,3  _ 


Saiba  como  opera,  sem  fdrmulas 
e  de  uma  maneira  simples,  este  processo 
de  redugao  de  ruidos,  consagrado 
mundialmente  na  transmissao  de  FM 
e  na  reprodupao  em  fita. 


Todo  dia  nos  deparamos  com 
a  necessidade  de  armazenar  ou 
remeter  mensagens  e,  qualquer 
que  seja  o  metodo  empregado 
para  isso,  o  ruido  estara  envol- 
vido.  Nao  existe,  ate  hoje,  um 
meio  de  se  eliminar  completa- 
mente  o  ruido  de  qualquer  men- 
sagem. 

Devemos  ter  em  mente,  tam- 
bem,  que  o  tipo  de  ruido  e  o 
grau  de  influencia  do  mesmo  na 
mensagem  nao  sSo  os  mesmos 
para  todas  as  especies  de  remes- 
sa  de  informagoes.  Assim,  e  fa- 
cil  ignorarmos  o  “ruido”  com- 
posto  de  pequenas  manchas  e 
defeitos,  num  jornal,  enquanto 
estamos  lendo  um  artigo.  Por 
outro  lado,  ate  mesmo  o  respirar 
um  pouco  mais  forte  da  pessoa 
ao  lado,  num  concerto,  e  sufici- 
ente  para  quebrar  aquela  pre- 
disposigdo  ou  sensagao  que  o 
compositor  e  os  musicos  ten- 
tam  criar. 

Como  todo  ruido  e  gerado 
por  disturbios  fisicos  reais,  e 
impossivel  remove-lo  completa- 


mente.  Contudo,  o  nivel  de 
ruido  percebido  depende  de 
certas  condigdes,  algumas  das 
quais  podem  ser  controladas, 
reduzindo  o  ruido. 


Na  gravagao  magnetica  em 
fita,  por  exempio,  o  ruido  predo- 
minante  (chiado)  e  aquele  pro- 
duzido  pela  propria  fita,  o  qual, 
por  sua  vez,  origina-se  da  natu- 
reza  da  gravagao  magnetica,  ou 
seja,  a  de  magnetizar  particulas 
de  um  p6  que  reveste  uma  das 
faces  da  fita.  Quando  o  som  gra- 
vado  tern  um  nivel  elevado,  uma 
quantidade  maior  de  particulas  e 
magnetizada  e  vice-versa.  Devi- 
do  4  variagao  do  numero  de  par¬ 
ticulas,  de  um  local  a  outro  da 
fita,  a  intensidade  da  gravag§o 
nao  e  perfeitamente  uniforme. 
Assim,  quando  a  fita  e  posta  pa¬ 
ra  tocar,  nota-se  unria  ligeira  flu- 
tuag§o  de  nivel,  sob  a  forma  de 
um  chiado,  superposto  a  infor- 
magao  armazenada.  Durante  as 
passagens  mais  siienciosas  ou 
intervalos,  ao  longo  da  musica. 
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esse  chiado  torna-se  bastante 
claro  e  incomodo. 

Uma  maneira  de  reduzir  tal 
ruido  seria  a  de  gravar  sons  ao 
maior  nivel  possivel,  de  forma  a 
magnetizar  a  maior  quantidade 
possivel  de  particulas,  para  um 
Sinai  de  certo  nivel.  Desse  mo- 
do,  quando  a  musica  fosse  repro- 
duzida,  o  som  proveniente  dos 


alto-falantes  seria  mais  elevado 
e  o  ruido  seria  atenuado,  quando 
o  ouvinte  reduzisse  o  som  ao 
nivel  normal.  Isto  seria  viavel, 
porque  o  ruido  presente  nas  fitas 
e  sempre  o  mesmo,  indepen- 
dentemente  do  nivel  do  sinal 
gravado. 

Mas,  e  logicoque  esta  tecni- 
ca  tern  limitagoes.  A  um  certo  ni¬ 


vel,  quando  o  sinal  estiver  ra- 
zoavelmente  elevado,  todas  as 
particulas  da  fita  estarao  magne- 
tizadas.  Neste  ponto,  sera  im- 
possivel  gravar  sons  ainda  mais 
elevados,  pois  o  resultado  sera 
o  mesmo:  todas  as  particulas 
estarao  magnetizadas.  Nas  me- 
Ihores  fitas,  usadas  em  grava- 
goes  profissionais  de  musica  or- 
questral,  esse  ponto  maximo  e 
alcangado,  geralmente,  a  um  ni¬ 
vel  em  que  os  sons  mais  baixos 
dos  instrumentos  de  solo  mal 
sao  ouvidos,  acima  do  ruido.  Por 
tal  razao,  a  dinamica  da  musica 
gravada  deve  ser  sacrificada,  pa¬ 
ra  que  o  ouvinte  aprecie  a  musi¬ 
ca,  sem  que  os  limites  de  distor- 
gao  e  ruido  sejam  excedidos. 

Grande  parte  do  ruido  pre¬ 
sente  na  gravagao  em  fita  loca- 
liza-se  nas  altas  freqtiencias.  Es¬ 
se  fato  levou  a  gravagao  com 
frequencias  altas  enfatizadas,  e 
atenuadas  depois,  na  reprodu- 
gao,  processo  que  recebeu  o  no- 
me  de  equalizagao.  A  tecnica 
funciona,  porque  as  porgoes  de 
alta  frequencia  do  sinal  estao, 
normalmente,  a  niveis  mais  bai¬ 
xos,  nao  representando  perigo 
de  saturagao  da  fita. 

Essa  verdade,  no  entanto,  e 
apenas  estatistica,  e  nem  sem¬ 
pre  pode  ser  aplicada.  Devido  ao 
processo  de  equalizagao,  o  som 
de  cimbalos  ou  de  outras  passa- 
gens  compostas  de  sinais  eleva¬ 
dos  pode  resiiltar  distorcidos, 
mesmo nasmelhores  gravagoes, 
a  nao  ser  que  tais  instrumentos 
estejam  posicionados  a  uma  dis- 
tancia  calculada  dos  microfones 
de  gravagao. 

Sistema  Dolby  de  redugao 
de  ruidos 

E  um  processo  que  tira  pro- 
veito  de  um  fenomeno  psico- 
acustico,  de  tal  forma  que  permi- 
te  uma  substancial  redugao  do 
ruido,  sem  qualquer  efeito  audi- 
vel  no  sinal  gravado. 

A  primeira  grande  vantagem 
do  circuito  Dolby  reside  em  seu 
metodo  confiavel  de  controle  ele- 
tronico,  que  permite  que  gran- 
des  quantidades  de  unidades 
sejam  construidas,  exibindo  to- 
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aas  uma  perfeita  compatibilida- 
de  entre  si.  Qualquer  gravagao 
ou  transmissao  efetuada  com  o 
auxilio  de  uma  unidade  Dolby  po- 
de  ser  reproduzida  ou  recebida 
atraves  de  uma  unidade  seme- 
Ihante. 

Existem  duas  versoes  do  sis- 
tema  Dolby:  a  primeira  e  o  sis- 
tema  “A”,  destinada  ao  uso  pro- 
fissional,  suprimindo  ruido,  zum- 
bido  e  outras  interferencias,  ao 
longo  de  toda  a  faixa  de  fre- 
quencias.  O  sistema  “B",  mais 
simples,  foi  especialmente  proje- 
lado  para  reduzir  ruido  em  trans- 
missoes  e  gravagoes  destinadas 
a  audigao  domestica 

Muita  pesquisa  tern  sido  rea- 
lizada  sobre  o  efeito  psicoacus- 
tico,  conhecido  como  “masca- 
ramento”,  pelo  qual  um  som 
mais  alto  oculta  do  ouvinte  a  pre- 
senga  de  um  som  diferente  e 
mais  baixo.  Tal  efeito  represen- 
ta  uma  parcela  importante  da 
operagao  do  sistema  Dolby,  ja 
que  o  ruido  e  incomodo  apenas 
quando  o  nivel  do  som  for  sufi- 
cientemente  baixo  para  permitir 
que  o  ruido  seja  ouvido.  Uma 
passagem  executada  por  um 
trombone,  por  exempio,  pode 
mascarar  o  som  de  um  tamborim 
tocado  suavemente,  ao  mesmo 
tempo,  ou  o  som  do  ruido  cau- 
sado  pela  fita  de  gravagao. 

Uma  importante  peculiarida- 
de  do  efeito  de  mascaramento 
e  que  ele  nao  se  verifica  quando 
os  dois  sons  envolvidos  sao 
muito  diferentes  em  frequencia. 
Por  conseguinte,  um  trombone 
pode  mascarar  o  som  de  um 
tamborim,  mas  mesmo  uma  nota 
bastante  elevada  de  um  bumbo 
nao  e  capaz  disso,  devido  a  gran¬ 
de  diferenga  de  tom  entre  um 
bumbo  e  um  tamborim. 

O  mesmo  efeito  ocorre  com 
o  ruido,  durante  a  reprodugao 
por  fita  ou  recepgoes  em  FM,  ja 
que  grande  parte  do  ruido  ouvido 
e  constituido  por  interferencias 
da  area  dos  agudos,  sob  a  forma 
de  um  chiado  constante.  Esse 
chiado  e,  pois,  mais  facilmente 
encoberto  pelos  sons  agudos  do 
que  as  notas  graves. 

Conforme  ja  vimos,  o  acres- 
cimo  do  nivel  de  gravagao  e  o 


Outras  formas  de  reduzir 
o  ruido 

(a)  Detetor  de  nivel  •  Trata-se 
de  um  circuito  que  simples- 
mente  “desliga”  o.  som,  sempre 
que  estiver  abaixo  de  um  nivel 
minimo  pre-estabelecido.  Se  es¬ 
se  nivel  coincidir  com  o  nivel  do 
ruido,  havera  um  completo  silen- 
cio,  toda  vez  que  tal  ponto  for 
alcangado.  Numa  certa  variagao 
desta  tecnica,  apenas  os  sons 
agudos  sao  afetados. 

(b)  Limitador  •  Para  produzir 
uma  gravagao  de  musica  or- 
questral,  em  que  o  nivel  das 
passagens  mais  fracas  seja  su¬ 
perior  ao  de  ruido  de  fundo,  o  vo¬ 
lume  deveria,  teoricamente,  ser 
ajustado  para  um  nivel  alto,  du¬ 
rante  a  gravagao.  Isto,  entretan- 
to,  daria  margem  a  uma  grave 
distorgao,  provocada  pelos  sons 
mais  agudos.  O  limitador  reduz 
automaticamente  a  diferenga 
entre  os  sons  agudos  e  graves, 
de  forma  que  eles  possam  ser 
gravados  sem  distorgao  excess i- 
va.  Quando  e  reproduzida,  uma 
gravagao  feita  por  este  metodo 
apresenta  as  passagens  mais  fra¬ 
cas  bem  acima  do  nivel  de  ruido 

(c)  Equalizagao  -  Este  e  o  me¬ 
todo  mais  utillzado  em  todas  as 
gravagoes  em  disco  e  fita  e  nas 
transmissoes  de  FM.  Esta  basea- 
do  no  fato  de  que  grande  parte 


a 


b 


de  ruido  percebido  pelo  ouvinte 
esta  situada  na  regiao  das  altas 
frequencias.  Assim,  durante  a 
gravagao,  as  frequencias  agudas 
sao  enfatizadas,  por  um  simples 
circuito  de  filtro.  Depots,  na  re¬ 
produgao,  um  outro  filtro  (o  com- 
plemento  exato  do  primeiro),  re¬ 
duz  as  altas  frequencias,  ocasio- 
nando,  dessa  forma,  a  diminui- 
gao  do  ruido  de  alta  frequencia 
introduzido  pelo  meio  de  grava- 
vagao  (fita  ou  disco). 


posterior  decrescimo  do  mesmo 
e  um  processo  que  pode  ser 
utilizado  para  reduzir  ruido.  No 
entanto,  a  eficiencia  do  metodo 
e  limitada,  ja  que,  em  um  certo 
ponto,  o  nivel  de  gravagao  sim- 
plesmente  nao  pode  ser  mais 
elevado.  Na  gravagao  de  discos, 

por  exempio,  o  nivel  maximo  e 
alcangado  quando  as  ranhuras 
comegam  a  se  encontrar.  E  na 
transmissao  de  FM,  o  limite  e  o 
ponto  onde  ocorre  a  sobremo- 
dulagao. 

O  sistema  Dolby  combina  as 
ideias  de  mascaramento  e  de 
controle  automatico  de  nivel,  ele- 
vando  o  nivel  de  gravagao  ou 
transmissao  das  passagens  mu¬ 
sicals  mais  silenciosas,  que  nao 
sao  capazes  de  mascarar  rui- 


dos,  e  reduzindo  o  nivel  das  mes- 
mas,  na  reprodugao  ou  recepgao. 
No  processo,  o  som  original  e 
recuperado,  mas  o  ruido  resulta 
bastante  reduzido. 

A  codificagao,  durante  a 
transmissao  ou  gravagao,  e  a  de- 
codificagao,  durante  a  recepgao 
ou  reprodugao,  sao  feitas  por  cir- 
cuitos  quase  identicos,  que  po- 
dem,  de  fato,  executar  as  duas 
fungoes,  com  certas  conexoes 
ou  comutagoes  adequadas. 

Como  o  processo  de  codifi¬ 
cagao  nao  tern  efeito  sobre  as 
porgoes  agudas  do  som,  nao  e 
capaz  de  fazer  com  que  niveis 
excessivamente  altos  sejam  al- 
cangados,  durante  a  transmissao 
ou  gravagao.  Seu  efeito  sobre  a 
musica  e  tao  sutil,  a  ponto  dos 
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Os  dois  sistemas  Dolby 

Sistema  “A”  ■  Este  sistema  profissio- 
nal  divide  o  espectro  de  audio  em  quatro 
faixas:  abaixo  de  80  Hz,  entre  80  e  3000 
Hz,  de  3000  a  9000  Hz  e  acima  de  9000 
Hz.  Cada  faixa  e  tratada  separadamente, 
sendo  que  os  sinais  acitna  de  um  certo 
nivel  passam  direto,  sem  aitera^oes. 
Por  outro  lado,  ds  sinais  abaixo  daquele 
nivel  sao  expandidos  em  10  ou  15  dB, 
conforme  a  freqiiencia. 

Sistema  “B”.  Opera  em  apenas  uma 
faixa  —  de  600  Hz  para  cima.  Reduz  o  rui- 
do  em  3  dB,  a  600  Hz;  em  6  dB,  a  1200  Hz; 
e  em  10  dB,  de  4000  Hz,  para  cima. 


ouvintes  que  nao  possuem  os 
dispositivos  de  decodificagao  fi- 
carem  completamente  alheios  a 
isso,  pelo  fato  de  nao  notarem 
minima  diferenga  no  som.  Eles 
podem  ate  pensar,  ao  contrario, 
que  a  qualidade  do  som  foi  me- 
Ihorada,  especialmente  se  forem 
possuidores  de  equipamentos 
mais  populates. 

Por  outro  lado,  quando  o  si- 
nal  codificado  e  ouvido  atraves 
de  equipamento  de  boa  qualida¬ 
de,  mas  que  nao  inclua  o  siste¬ 
ma  Dolby,  ele  parece  mais  “bri- 


Ihante”,  efeito  que  e  removido 
por  um  ligeiro  ajuste  no  contro- 
le  de  agudos.  O  sistema  Dolby 
e,  portanto,  compativel,  no  sen- 
tido  de  que  o  ouvinte  nao  deve 
necessariamente  possuir  um  de¬ 
les,  a  nao  ser  que  deseje  tirar 
proveito  de  suas  vantagens. 

Nunca  houve  uma  tecnica  de 
redugao  de  ruidos  que  fosse 
aceita  por  um  numero  t&o  signi- 
ficante  de  engenheiros  de  gra- 
vagao  e  artistas.  O  sistema  Dol¬ 
by  e  usado,  atualmente,  por  mais 
300  companhias  de  gravagao  e 
filmagem,  sendo  um  recurso 
obrigatorio  em  discos  classicos, 
em  varies  delas. 

Os  problemas  da  transmissao 
de  FM 

Do  ponto  de  vista  dos  envol- 
vidos  em  transmissao  ou  audi- 
gao  de  musica  de  alta-fidelida- 
de,  a  modulagao  em  freqtiencia 
apresenta  uma  serie  de  proble¬ 
mas.  Tais  problemas  sao  levan- 
tados  devido  a  uma  certa  dege- 
neragao  na  transmissao  em  FM, 
causada  por  uma  serie  de  mu- 
dangas  tecnicas.  O  sistema  de 


transmissao  FM  estereo  por  mul¬ 
tiplex,  por  exempio,  piorou  con- 
sideravelmente  a  recepgao, 
pois  o  minimo  aumento  teorico 
de  ruido,  produzido  pela' trans¬ 
missao  estereo,  e  de  quase  24 
dB  por  canal,  valor  que,  alem  dis- 
so,  so  e  atingido  pelos  melho- 
res  circuitos. 

Varies  experimentos  mos- 
traram  que  o  sistema  Dolby  “B” 
tern  influencia  efetiva  na  recepgao 
de  FM,  devido  as  suas  caracteris- 
ticas  excepcionais  de  redugao 
de  ruido.  Provou-se  que  quando 
sistema  “B”  e  utilizado  tanto  na 
transmissao  como  na  recepgao, 
fornece  10  dB  a  menos  de  ruido, 
ou  seja,  uma  diferenga  de  10  ve- 
zes  no  nivel  de  potencia. 

A  caracteristica  sugerida  pe¬ 
los  laboratorios  Dolby,  para  a 
redugao  de  ruidos  em  transmis- 
soes  de  FM,  e  a  mesma  atual¬ 
mente  empregada  em  gravado- 
res  e  fitas  pre-gravadas,  por  meio 
do  sistema  “B”.  Tudo  leva  a  crer 
que  a  transmissao  FM  esta  a 
caminho  de  uma  melhor  repro- 
dugao  musical. 


Saiba  aonde 

colher  sous  componentes 
e  kits  Nova  Eletronica, 


DELTRONIC 

COMERCIO  DE  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS  LTDA. 
Rua  Republica  do  Libano,  25  —  Tel.:  252-2640—  RJ 


AFINAL, 

III  \\\ 

0  QUE  E 


QUADRAFONIA? 


2.«  PARTE 


As  opgoes  em  sistemas  quadrafonicos 


Na  primeira  parte  desta  serie,  tivemos  a  oportunidade 
de  analisar  as  principals  proposigdes  da  quadrqfonia,  que 
se  resumem,  basicamente,  em  fazer  com  que  o  ouvinte  te- 
nha  a  impressao  mais  exata  possivel  de  que  esta  na  pro¬ 
pria  sala  de  audigdes.  Tendo  ficado  claros  os  objetivos,  res- 
ta-nos  ver  quais  foram  os  sistemas  idealizados  para  alcan- 
ga-los.  E  o  que  veremos,  nesta  2.°  parte. 


Apesar  dos  objetivos  co- 
muns,  os  sistemas  diferem  entre 
si.  Vejamos  o  que  nos  e  ofereci- 
do,  em  materia  de  quadrafonia. 


TIPOS  DE  SISTEMAS 


Podemos,  de  forma  geral,  fa¬ 
zer  uma  distingao  entre  tres  ti- 
pos  diferentes  de  sistemas:  a  se¬ 
mi  ou  pseudo-quadrafonia,  a  qua¬ 
drafonia  “discreta”,  com  quatro 
canais  independentes  e,  por  fim, 
a  quadrafonia  que  funciona  por 
intermedio  de  sistemas  de 
matrizes. 

A  pseudo-quadrafonia  esta 
baseada  na  experiencia  de  que 
lima  impressao  espacial  pode 
melhorar  a  reprodugSo  de  musi- 
ba,  sem  se  importer,  porem,  com 
p  posicionamento  correto  dos  v^i- 
rios  instrumentos  da  composi- 
gao  original.  Este  sistema  e  co- 
hecido  como  2-2-4,  ou,  em  ou- 
tras  palavras,  um  sistema  que 
tiliza,  originalmente,  2  canais 
de  som,  2  canais  de  transmissSo 
e  4  canais  de  reprodugao.  Tais 
sistemas  recebem  variados  no- 
imes  comerciais,  e  como  nao  re- 
resentam  a  quadrafonia,  no  ver- 
adeiro  sentido  da  palavra,  nao 
erao  discutidos  por  n6s. 
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Intensidade 
de  Campo 


1  Medidor  de  * 

y¥ 

♦ 
♦ 

ik^ 

MC661C: 

Jk'  O  medidor  de  intensidade  de  campo  ^ 
)f  e  urn  instrumento  indispens^vel  para 
j^quem  se  dedica  a  instalagSo  de  entena 
j^de  TV  e  FM.  Permite  a  rapida  locahzagao 
j|.do  ponto  mais  favoravel  do  posiciona- 
^mento  da  antena  e  sua  correta  orienta- 
^gSo.  Os  sistemas  ja  instalados  podem 
^ser  examinados  rapidamente,  tanto  para  ^ 
^controls  de  eficiencia  de  uma  unica  an*^ 
♦tena  como  de  antenas  coletivas.  ^ 

No  laboratorio,  pode  ser  utilizado  pa-  ^ 
jf  ra  avaliar  o  grau  de  irradiagSo  do  oscila-)f 
)fdor  local  dos  receptores  de  FM  ou  TV. 

O  medidor  est^  calibrado  diretamen*j|* 
j|.te  em  microvolts  e  decibels  relatives; 
^frequencia  e  de  verlagSo  continue  e  lei-j. 
^tura  direta  para  todas  as  faixas,  com^ 
^posslbllldade  de  medida  e  escuta  das^ 

♦  portadoras  de  audio  e  video  em  TV.  T* 

2  CARACTERISTICASTECNICAS: 

^CAMPODEFREQUENCIA:  ^ 

^  VHP . 41  a65  — 65a110— 115a180MHz^ 

UHF .  470  a  840  MHz  ^ 

SENSIBILIDADE  de  10  uF  a  10000  uF  em  duas  faixas 
^ate  0,1V  com  atenuador  externo  mod.  A661/D  at6  IVj^ 
^com  dois  atenuadores  externos  mod.  661/D. 

^  IMPEDANCIA  DE  ENTRADA 

^balanceado  com  balun  ext.  mod.  B661/D  ....  300  ohms 
CONECTORESDE  ^ 

y^  ENTRADA  . .  coaxiais  tipo  normalizado  00,5  mm  Jf 

PRECISAO  DE 

.  FREQUENCIA .  melhor  que  2%y^ 

^PRECISAODE 

^SENSIBILIDADE . . .  3dBemVHF;  6dBemUHF  ^ 

♦  tOLERANCIA  DO  ATENUADOR  ^ 

EXTERNO . 3dBJ4‘ 

BANDA  PASSANTE 

^ALIMENTAQAO .  pilha  comum  4,5  Vj^ 

^  AUTONOMIA .  mais  de  100  horas  . 

^DIMENSOES .  23x  13xcm  (s/bolsa)^ 

PESO . 2  kg  ({si  bolsa)^ 

JPREgO  I 

♦  DE  OFERTA . . .  Cr$  8.500, 00* 

y^  A  venda:  ^ 

^  Sao  Paulo  —  Filcres  Import,  e  Repres.  Ltda.  yL 

^  Rua  Aurora,  165  —  Tels.:  221-3993  e  221-4451  . 
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FIGURA  1 

Processo  de  gravagao  no  sistema  CD-4. 

Dm  sistema  quadrafonico  dis¬ 
crete  contem  4  canais  diferen- 
tes,  que  permanecem  separados 
por  todo  o  circuito,  da  captapao 
a  reprodupao  do  som.  Pode-se 
classifica-lo,  portanto,  como  sis¬ 
tema  4-4-4. 

Um  bom  exempio  disto  e  o 
sistema  CD-4.  Uma  transmissao 
experimental  de  radio  que  utilize 
dois  transmissores  FM  para  um 
so  programa  tambem  pode  ser 
incluido  aqui. 

Temos,  por  fim,  os  sistemas 
matriciais,  que  estao  baseados 
na  mistura  dos  canais  originais 
de  informagao.  Assim,  os  quatro 
canais  da  gravagao  s&o  combina- 
dos  em  dois  outros,  especial- 
mente  codificados.  Por  meio 
desses  sistemas,  os  sinais  qua- 
drafonicos  podem  ser  transpor- 
drafonicos  podem  ser  transpor- 
tados  por  sistemas  estereo  con- 
vencionais,  e  depois  divididos  no- 
vamente  em  4  canais,  em  seu  des¬ 
tine,  para  serem  reproduzidos  pe- 
los  4  alto-falantes.  Estes  sistemas 
recebem  a  classificagao  4-2-4. 

Este  ultimo  tipo  de  sistema 
sempre  incorpora  a  reprodugao 


componentes  de  “crosstalk”,  is- 
to  e,  de  interferencia  entre  ca¬ 
nais.  No  entente,  dependendo  da 
escolha  da  relagao  de  combina- 
gao,  a  impressal  especial  do 
som,  durante  a  reprodugao,  vai 
corresponder  satisfatoriamente 
ao  original. 

Aqui  se  enquadram  os  siste¬ 
mas  SQ  e  QS. 

SISTEMA  QUADRAFONICO 
DISCRETO:  CD-4 

DC-4  e  a  forma  simplificada 
de  “Compartible  Discrete  Four 
Channel”,  ou  quatro  canais  dis¬ 
cretes,  compativeis.  Este  siste¬ 
ma  foi  desenvolvido  pela  Japan 
Victor  Company  e  pela  RCA,  ten- 
do  side  demonstrado  publica- 
mente,  pela  primeira  vez,  em 
1970. 

O  sistema  CD-4  emprega 
multiplexagao  de  frequencia,  ja 
que  para  adicionar  outros  dois 
canais,  decidiu-se  sobrepor  si¬ 
nais  modulados  em  frequencia 
ao  especto  convencional  de  au¬ 
dio,  de  15  kHz.  Essa  nova  faixa 
de  frequencia  ultrassonica  foi 
adicionada  aos  canais  esquerdo 
e  direito,  de  forma  a  originar  um 
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FIGURA  2 

Processo  de  reprodudSo  no  sistema  CD-4. 

total  de  4  canals  discretes. 

Para  que  esse  sistema  seja 
compativel  com  equipamentos 
estereo,  esses  4  canals  nao  sao 
gravados  numa  correspondencia 
direta  com  as  4  caixas  acusti- 
cas,  como  se  poderia  esperar,  a 
primeira  vista;  eles  sao  converti- 
dos,  na  realidade,  em  canals  de 
soma  e  diferenpa  dos  sinais. 

Nas  figuras  1  e  2  podemos 
ver  os  diagramas  de  blocos  dos 
sistemas  de  gravapao  e  reprodu- 
pao  da  tecnica  CD-4.  Adotando 
as  letras  E,  D,  f  e  t,  para  de- 
signar,  respectivamente,  esquer- 
do,  direito,  frente  e  tras,  forma- 
mos  os  quatro  canals  —  Ef,  Et, 

Df  e  Dt  —  distribuidos  no  equi- 
pamento  de  gravapao  conforme 
figura  1. 

Os  sinais  Ef  e  Et  sao  combi- 
naod  por  simples  adipao,  for- 
mando  o  sinal-soma  Ef -i-  Et,  en- 
quanto  Ef  -  Et  e  originado  pela 
simples  subtrapao  algebrica  dos 
mesmos  sinais  Ef  e  Et  e,  depois, 
utilizado  para  modular,  em  fre- 
quencia,  uma  portadora  de  30 
kHz.  Observe  que  a  banda  pas- 
sante  desta  portadora  modulada 
esta  confinada  entre  20  e  45  kHz, 
de  forma  assimetrica,  ja  que  a 
banda  se  estende  a  - 1 0  e  a  -i- 1 5 
kHz  em  torno  da  frequencia  de 
30  kHz.  Formados  os  sinais  so¬ 


ma  e  diferenpa  do  canal  esquer- 
do  (E),  estes  sao  combinados  e 
gravados  na  parede  interna  da  ra 
nhura  do  disco  (fig.  1). 

Os  sinais  Df  e  Dt  sao  trata- 
dos  de  forma  semelhante,  dando 
origem  aos  sinais  Df-i-Dt  e  Df- 
Dt  que,  combinados,  vao  ser 
gravados  na  parede  externa  da 
ranhura  do  disco. 

Assim,  ao  se  definir  os  quatro 
canals  dessa  maneira,  os  quatro 
sinais  originals  (Ef,  Et,  Df  e  Dt)  po- 
dem  ser  recuperados  tao  fielmen- 
te  como  se  tivessem  sido  grava¬ 
dos  diretamente. 

Na  figura  1,  podemos  ver,  ain- 
da,  a  local izapao  das  bandas  ocu- 
padas  pelos  sinais  soma  e  di¬ 
ferenpa. 

Na  reprodupao,  uma  combi- 
napao  agulha/capsula  de  alto 
desempenho  vai  captar  os  sinais 
esquerdo  e  direito  do  modo  co¬ 
mo  seria  feito  em  urn  sistema 
estereo  convencional.  Observe 
a  figura  2:  os  sinais  soma  e 
diferenpa  modulada  em  FM  sao 
separados  por  meio  de  filtros, 
sendo  que  o  sinal  diferenpa  e 
detectado  por  um  demodulador 
FM.  A  demodulapao  e  normal- 
mente  efetuada  por  um  “phase 
locked  loop”  (lapo  fechado  por 
fase),  devido  ao  seu  excelente 
desempenho,  com  um  minimo 
de  componentes  indutivos  e 
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FIGURA  3 

Sislema  aperfeigoado  de  reprodugao  pelo  sistema  SQ 


capacitivos. 

A  figura  2  mostra,  tambem, 
como  os  4  canais  sao  recupera- 
dos,  atraves  de  um  tratamento 
adequado  a  que  s§o  submetidos 
os  sinais  soma  e  diferenga.  So- 
mando  entre  si  os  sinais  soma  e 
diferenga  de  cada  canal,  vamos 
obter  o  dobro  do  sinal  frontal,  en- 
quanto  o  sinal  traseiro  e  elimi- 
nado,  assim: 

(Ef  +  Et)  +  (Ef-Et)  =  2Ef 

Por  outro  lado,  subtraindo  os 
mesmos  dois  canais,  obtemos  o 
cancelamento  do  canal  frontal  e 
o  dobro  do  canal  traseiro: 

(Ef  +  EtHEf-Et)  =  2Et. 

Desse  modo,  se  um  disco 
quadrafonico  for  tocado  em  um 
equipamento  estereo,  os  sinais- 
soma  serao  reproduzidos,  en- 
quanto  os  sinais-diferenga,  mo- 
dulados,  ser§o  ignorados.  Isto 
faz  com  que  o  ouvinte  possuidor 
de  equipamento  estereo  nao  per- 
ca  nada  de  uma  gravagao  qua- 
drifonica,  pois  os  sinais-soma 
sao  identicos  aqueles  impressos 
num  disco  estereofonico. 

Por  outro  lado,  se  um  disco 
estereofonico  for  posto  para  to- 
car  num  equipamento  quadrafo¬ 


nico,  tipo  CD-4,  nao  existira  o  si¬ 
nal  modulado  de  30  kHz,  e,  por- 
tanto,  os  sinais  Ef-Et  e  Df-Dt  po- 
dem  ser  substituidos  pelo  nii- 
mero  zero,  na  figura  2.  O  canal 
detector  de  alta  frequencia  e  si- 
lenclado,  de  forma  a  eliminar  a 
banda  desnecessaria  que  dete- 
riora  a  relagao  sinal/ruido.  O  si¬ 
nal  Ef-i-Et  e  substituido  por  E, 
apenas,  e  o  Df -i-  Dt,  por  D.  Con- 
cluimos,  assim,  que  o  sistema 
CD-4  e  plenamente  compativel 
com  os  sistemas  estereo. 
Tecnicas  auxiliares 
do  sistema  CD-4 

O  sistema  CD-4  basico  apre- 
senta  uma  serie  de  problemas, 
controlados  por  meio  de  algu- 
mas  tecnicas  especiais: 

Menores  velocidades  no 
corte:  Os  equipamentos  de  cor- 
te  do  disco  tern  uma  resposta 
fraca  acima  do  20  kHz,  razao  pe- 
la  qual  os  discos  CD-4  (que  po- 
dem  receber  frequencies  de  ate 
45  kHz,  como  vimos)  sao  “corta- 
dos”  a  meia  velocidade,  para 
compensar  tal  deficiencia. 

Sistema  automatico  de  redu- 
gao  de  ruido  (ANRS):  E  um  siste¬ 
ma  similar  ao  Dolby,  utilizado 
para  elimiar  ruidos  gerados  pelo 
sinal-diferenga,  constituidos,  ge- 


ralmente,  por  ruido  de  FM  e  dis- 
torgao  tipo  “crosstalk”  (interfe- 
rencia  entre  canais). 

Controie  do  nivel 
da  portadora  (CLC):  Quando  o  ni¬ 
vel  do  sinal  original  e  muito  ele- 
vado,  o  sinal  da  portadora  pode 
ser  prejudicado,  o  que  resulta 
em  ma  qualidade  de  som  por 
parte  dos  sinais-diferenga.  Este 
controie  eleva  automaticamente 
o  nivel  da  portadora  com  a  ele- 
vagao  do  sinal,  melhorando  a  re¬ 
lagao  sinal/ruido. 

Isto  tambem  melhora  a  resis- 
tencia  a  abrasao,  durante  a  repro¬ 
dugao,  assim  como  a  tolerancia 
da  capsule  fonocaptora. 

Neutrex:  E  o  nome  de  uma 
nova  tecnica,  que  auxilia  a  agu- 
Iha  a  seguir  precisamente  as 
complexes  ranhuras  dos  discos 
CD-4,  e  assim  evita  os  efeitos  da 
distorgao  de  tragado. 

Pre-enfase:  Na  modulagao  em 
frequencia,  existe  uma  caracte- 
ristica  interessante:  a  medida 
que  a  frequencia  de  modulagao 
aumenta,  o  mesmo  ocorre  com  a 
densidade  de  ruido  (potencia  de 
ruido  por  unidade  de  banda  de 
passagem).  O  desvio  na  portado¬ 
ra,  causado  pelo  ruido,  a  uma 
certa  freqencia  moduladora,  e 
diretamente  porporcional  a  essa 
frequencia.  A  tecnica  da  pre-en¬ 
fase  e  utilizada  para  eliminar  tal 
efeito. 

Capsulas  e  agulhas  para 
o  sistema  CD-4 

Os  discos  CD-4  exigiram  o 
desenvolvimento  de  “pick-ups” 
com  resposta  ate  45  kHz,  e  mui- 
tas  das  modificagoes  efetuadas 
nas  capsulas  fonocaptoras  tive- 
ram  o  objetivo  de  reduzir  a  mas¬ 
se  dinamica. 

Por  outro  lado,  houve  tam¬ 
bem  o  desenvolvimento  da  pro¬ 
pria  agulha,  que  agora  apresenta 
uma  resposta  em  alta  frequencia 
mais  extensa  e  tern  uma  area  de 
contato  com  as  ranhuras  quatro 
vezes  maior  que  as  verificadas 
em  agulhas  convencionais. 
SISTEMAS  MATRICIAIS 

Sao  representados  pelos  sis¬ 
temas  SQ,  QS  e  UMX.  Vejamos 
cada  um  deles,  separadamente: 


704  NOVA  ELETR6nICA 


64 


SQ 

O  sistema  SQ  (abreviag§o  de 
Stereo  Quadraphonic)  foi  desen- 
volvido,  simultaneamente,  pela 
CBS  americana  e  pela  Sony  japo- 
nesa.  Antes  de  seguir  com  a  ana- 
ise,  vamos  definir  o  que  enten- 
demos  por  um  sistema  quadrifo- 
nico  matricial; 

Consiste  em  se  combinar  ele- 
tronicamente  quatro  canais  de 
som  em  dois  canais  compostos, 
gravar  esses  dois  canais  em  dis¬ 
co  e,  na  ocasao  da  reprodugao, 
elaborar  a  recriagao  dos  quatro 
canais,  tambem  por  meios  eietro- 
nicos. 

Conforms  ja  dissemos,  os 
sistemas  matriciais,  ao  contrario 
do  sistema  discrete,  sempre 
apresentam  uma  certa  dose  de 
“crosstalk”,  ou  seja,  de  interfe- 
rencia  entre  canais.  A  separagao 
entre  canais,  isto  e,  o  grau  de  in- 
dependencia  de  um  canal,  em  re- 
lagao  aos  outros  tres,  e  medida 
em  decibels,  como  veremos 
mais  adiante. 

No  sistema  SQ,  os  quatro  ca¬ 
nais  recebem  o  mesmo  nome  dos 
canais  do  sistema  CD-4;Ef  (es- 
querdo  frontal),  Et  (esquerdo  tra- 
seiro),  Df  (direito  frontal)  e  Dt  (di- 
reito  traseiro).  Os  dois  canais 
gravados  que  dao  origem  a  es¬ 
ses  quatro  recebem  a  designa- 
gao  ET  (esquerdo  total)  e  DT  (di¬ 
reito  total).  Essa  divisao  de  2  pa¬ 
ra  4  e  efetuada  no  equipamento 
reprodutor,  atraves  de  um  deco- 
dificador  de  matriz.  Os  primeiros 
decodificadores  nao  conseguiam 
isolar  completamente  os  canais 
e,  em  alguns  casos,  proporcio- 
navam  apenas  uma  separagao 
minima  entre  eles,  especial- 
mente  entre  os  da  frente  e  os 
de  tras. 

Como  resultado  disso,  si- 
nais  indesejaveis,  defasados, 
apareciam  frequentemente  nos 
alto-falantes  traseiros,  quando 
um  certo  sinal  era  destinado  ao 
alto-falante  frontal  esquerdo. 
Do  mesmo  modo,  sinais  defasa¬ 
dos  surgiam  nos  alto-falantes 
dianteiros,  quando  um  certo  si¬ 
nal  era  destinado  ao  alto-falante 
traseiro  esquerdo.  Tais  sinais 
apresentam  um  nivel  igual  a 


0,707  do  sinal  util  e  tendem  a 
destruir  a  separagao  desejada 
entre  canais. 

Para  eliminar  tal  efeito  (ou, 
ao  menos,  minimiza-lo),  moder- 
nas  tecnicas,  como  a  combina- 
gao  dinamica,  sao  empregadas 
para  cancelar  os  sinais  indese¬ 
javeis. 

Na  figura  3,  pode-se  ver  o 
diagrama  de  blocos  de  um  dos 
mais  recentes  sistemas  de  de- 
codificagao  SQ,  utilizando  ape¬ 
nas  tres  circuitos  integrados  e 
alguns  componentes  periferi- 
cos.  Este  sistema  apresenta  um 
grande  aperfeigoamento  em  re- 
lagao  aos  primeiros  da  linha 
SQ,  gragas  a  aplicagao  das  tec¬ 
nicas  auxiliares,  que  elevam  o 
grau  de  separagao  entre  canais. 
E  possivel  obter,  assim,  um  dia¬ 
grama  igual  ao  da  figura  4,  o 
qual  ilustra  o  grau  de  separagao 
entre  os  canais.  Qs  numeros  in- 
dicados  estao  em  decibels  (dB), 
como  haviamos  dito  anterior- 
mente,  e  cada  um  dos  circulos, 
colocados  nas  pontas  do  qua- 
drado,  simboliza  um  alto-falante 
ou  caixa  acustica. 

Pode-se  observer  que,  por 
meio  desse  novo  sistema,  atin- 
ge-se  uma  separagao  infinite 
entre  os  dois  alto-falantes  tra¬ 
seiros  e  entre  os  dois  diantei¬ 
ros.  A  separagao  entre  os  alto- 
falantes  frontais  e  traseiros  ain- 
da  nao  e  a  ideal,  mas  ja  alcan- 
gou  um  nivel  de  20  dB. 

Diagramas  desse  tipo  sao 
muito  utilizados  em  sistemas 
quadrafonicos  matriciais,  para 
ilustrar  o  nivel  de  independen- 
cia  existente  entre  os  canais. 

Q  resultado  final  da  codifi- 
cagao  SQ  e  surpreendente,  de 
acordo  com  seus  fabricantes, 
pois  se  o  equipamento  for  utili- 
zado  com  as  gravagoes  compa- 
tiveis,  permits  variagoes  a  pon- 
to  de  o  ouvinte  ter  a  sensagao  e 
poder  escolher  entre  ficar  na 
plateia,  no  podium  do  maestro, 
no  meio  da  orquestra,  ou  ate 
mesmo  atras  dos  bastidores  da 
sala  de  audigoes. 

O  sistema  SQ  tambem  e  per- 
feitamente  compativel  com  os 
equipamentos  estereo. 
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FIGURA  4 

Diagrama  explicativo,  mostrando  a  dis- 
posigao  dos  alto-falantes  e  o  grau  de 
separagao  entre  os  canais,  no  sistema 
SQ. 


O  SISTEMA  QS 

Este  sistema  foi  desenvolvi- 
do  pela  firma  japonesa  Sansui,e 
veio  a  publico  em  1970.  A  sigla 
QSe  formada  pelas  iniciais  de 
“Quadraphonic  Stereo”. 

Para  simplificar  a  analise, 
podemos  estabelecer  uma 
comparagao  entre  o  sistema  QS 
e  o  anterior  (SQ),  ja  que  ambos 
sao  matriciais.  Assim,  aqui 
tambem  e  utilizado  o  processo 
de  transformer  dois  canais  gra¬ 
vados  nos  quatro  originals,  divi- 
didos  em  Ef,  Et,  Df,  Dt.  Aqui, 
ainda,  se  apresenta  o  problema 
da  interferencia  entre  canais, 
como  no  sistema  SQ,  com  a  di- 
ferenga  de  que  o  sistema  QS  e 
mais  precise,  ou  seja,  os  sinais 
defasados  surgem  sempre  em 
alto-falantes  do  mesmo  lado  da- 
quele  alto-falante  ao  qual  o  som 
e  dirigido.  Isto  faz  com  que  as 
imagens  do  som  paregam  estar 
melhor  localizadas  na  diregao 
pretendida. 

Para  o  sistema  QS  tambem 
foram  desenvolvidas  tecnicas 
de  redugao  de  sinais  indeseja¬ 
veis.  Sua  compatibilidade  com 
os  sistemas  estereo  e  satisfato- 
ria. 

O  SISTEMA  UMX 

Desenvolvido  pelo  professor 
Cooper,  dos  EUA,  em  colabora- 
gao  com  o  Dr.  T.  Shiga,  do  Ja- 
pao,  e  considerado,  por  alguns, 
como  o  melhor  sistema  matrici¬ 
al  existente,  embora  nao  tenha 
alcangado,  ainda,  penetragao 
comercial.  A  sigla  resume  o  no¬ 
me  do  sistema,  que  e  “Univer¬ 
sal  Matrix”. 
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Ele  tem  o  nome  de  “univer¬ 
sal”,  pelo  fato  de  ser  compati- 
vel  com  sistemas  estereo  e  mo¬ 
no,  alem  de  poder  ser  gravado 
em  disco  e  transmitido  por  FM. 
Teoricamente,  ele  pode  abrigar 
um  niimero  qualquer  de  canals; 
entretanto,  os  sistemas  mais 
comuns,  derivados  do  UMX,  sao 
o  BMX  (dois  canals),  o  TMX  (tres 
canals  e  o  QMX  (quatro  canals). 
O  sistema  TMX  pode  ser  utiliza- 
do  em  transmissoes  de  FM. 
Adicionando-se  mais  canals  ao 
sistema,  o  som  tende  a  se  tor- 
nar  mais  e  mais  direcional. 


★  ★  ★  ★ 

*  Se  o  seu  caso  e  enriquecer  o’*- 
*som  de  sua  guitarra,  sintetiza-* 
J^dor  de  instrumentos  musicals* 
^ou  vozes,  sem  entretanto  «em-J 
j4.brulhar»  as  notas,  fornecendoj*. 
♦um  som  «limpo»,  temos  a  solu->*- 
♦g§o.  ♦ 

jDISTORCEDOR“R— VIII”  * 
♦-  VOCE  MESMO  MONTA.  1 


^  —  timbre  claro  e  f  irme  em  todas  as  notas. 

♦  —  susteng§o  maxima,  inclusive  nas  pri-jf 

^  meiras  cordas.  jf 

resposta  excelente  e  nitjda  a  palhe-Jf 
^  tada. 

ausencia  de  RF  e  ruidos.  ^ 

^  —  pode  ser  usado  para  acordes  na  maxi-  ^ 
^  ma  medida  em  que  um  distorcedor^ 
^  «Fuzz»  pode  faze-lo.  ^ 

colocado  antes  do  «phaser»  nota-se  J 
com  mais  nitidez  o  efeito  «phasing».  ^ 
Monte  o  kit  (nSo  e  necessario  nenhumj 
]4.ajuste)  e  comprove  a  eficiencia  e  quali-j^ 
)f  dadedocircuito. 

JKIT’s  NOVA  ELETRONICA  >*■ 
*Paraamadores  e  profissionais.  * 

*  ♦ 

I  A  VENDA:  I 

I  NA  FILCHES  : 

I  E REPRESENTANTES  * 
^  ♦ 

♦  ♦ 

■k-k-k-k-k-k-k-kifk-kitifkirltifk 


Uma  grande  vantagem  deste 
sistema  reside  no  fato  de  que, 
com  um  equipamento  relativa- 
mente  barato,  necessario  ape- 
nas  para  decodificar  os  dois  ca¬ 
nals  basicos  do  BMX  (como  no 
sistema  estereo  ou  no  sistema 
QS),  pode-se  obter  uma  boa  qua- 
drafonia.  No  entanto,  um  tercei- 
ro  (TMX)  e  um  quarto  (QMX)  ca¬ 
nal  pode  ser  adicionado,  reque- 
rendo  equipamento  mais  sofisti- 
cado  e  fornecendo  uma  reprodu- 
gao  com  uma  localizagao  mais 
precisa  dos  sons. 

No  caso  do  BMX,  um  dos 
canals  gravados  contem  o  sinal- 
soma  e  o  outro,  o  sinal-diferenga. 
No  TMX  e  QMX,  o  terceiro  e 
quarto  canals  sao  modulados 
em  frequencia,  com  portadoras 
de  30  kHz,  exatamente  como 
acontece  no  sistema  CD-4.  Ao 
contrario  dele,  porem,  no  UMX 
esses  canals  adicionais  podem 
ser  introduzidos  em  uma  faixa 
relativamente  pequena,  da  ordem 
de  apenas  3  kHz,  sem  que  haja 
degradagao  no  som  reproduzido. 


Vemos,  assim,  que  os  ideali- 
zadores  do  UMX^procuraram  ex- 
trair  as  melhores  caracteristicas 
de  um  sistema  discrete  (CD-4)  e 
de  um  sistema  matricial  (QS), 
reunindo-as  em  um  so  conjun- 
to. 

UMA  ULTIMA  COMPARAQAO 

Para  finalizar,  gostariamos 
de  fazer  uma  comparagao  entre 
os  4  sistemas  apresentados, 
em  termos  de  localizagao  de 
sons.  Qbserve  os  diagramas  da 
figura  5:  o  circulo  exterior  mos- 
tra  a  posigao  original  dos  sons, 
na  gravagao,  enquanto  o  circulo 
interior  mostra  a  posigao  dos 
mesmos  sons,  na  reprodugao, 
apos  passarem  pelo  processo 
de  codificagao  e  decodificagao 
de  cada'  um  dos  sistemas.  E 
claro  que  aqueles  sistemas  que 
permitem  uma  correspondencia 
direta  dos  sons,  do  original 
para  a  reprodugao,  sao  os  me¬ 
lhores,  em  termos  de  reprodu¬ 
gao  quadrafonica.  Neste  caso 
se  enquadram,  entao,  o  sistema 
CD-4  e  o  sistema  UMX. 


£L 


cj _ 

Diagrama  comparativo  dos  varios  sistemas,  com  relagao  a  fiel  localizagao  de  sons 
na  reprodugao. 
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Antes  que  os  circuitos  LSI 
(integragao  em  largo  escala) 
se  tornem  mais  complexos,  a 
largura  de  suas  pistas  deve 
tornar-se  menor  que  1  pm,  o 
que  significa  mudanga  da  tra- 
dicional  litografia  optica  para 
a  de  feixe  de  eletrons. 


A  largura  minima  das  pistas,  em  um  circuito  in- 
tegrado  de  larga  escala,  impoe  um  limite  obvio  a 
densidade  e  complexidade  do  mesmo,  limite  que 
esta  sendo  ultrapassado  agora,  gragas  a  novos 
avangos  da  tecnologia  LSI. 

As  tecnicas  convencionais  de  litografia  optica 
para  confeccionar  tragados  de  circuitos  alcangam  o 
limite  de  2  pm  de  largura  para  as  pistas,  no  melhor 
dos  casos,  o  que  traduz  a  necessidade  de  se  partir 
para  outro  tipo  de  litografia. 

A  resposta  apareceu  na  litografia  de  feixe  de  ele¬ 
trons.  Para  que  essa  tecnica  se  tornasse  viavel  na 
produgao  em  massa  de  circuitos  de  grande  densida¬ 


de,  foi  necessario  progredir  em  varies  outras. 
Era  precise  desenvolver  “resists”  especiais  (cha- 
mados  resists  “eletronicos”),  assim  como  aperfei- 
goar  o  desempenho  dos  sistemas  utilizados  na  for- 
magao  e  controle  do  feixe  de  eletrons,  no  movimen- 
to  da  plataforma  transportadora  da  “bolacha”  (wa¬ 
fer),  na  geragao  de  tragados  por  computador,  e  no 
registro  de  tragados  das  varies  camadas  dos  circui¬ 
tos  integrados. 

O  resultado  obtido  aparece  na  figure  1;  um  siste- 
ma  que  produz  mascaras  ou  expoe  um  tragado  dire- 
tamente  sobre  uma  “bolacha”,  com  uma  precisao 
bem  superior  a  de  um  sistema  optico.  A  tecnologia 
e,  tambem,  bastante  adaptada  a  automagao,  o  que 
em  termos  de  exposigao  de  “bolachas”,  significa 
uma  grande  economia  de  tempo.  Na  figure  2,  pode- 
mos  apreciar  um  transdutor  especial,  que  possui 
linhas  de  0,1  pm  de  largura,  produzidas  pela  expo¬ 
sigao  direta  a  um  feixe  de  eletrons. 

Impressao  optica 

Quais  sao  as  dificuldades  de  se  aperfeigoar  ain- 
da  mais  a  litografia  optica?  Antes  de  mais  nada,  ve- 
jamos  o  que  entendemos  por  litografia:  na  con- 
fecgacrde  semicondutores,  e  a  arte  de  se  definir, 
na  superficie  do  dispositivo  integrado,  os  comple¬ 
xos  tragados  que  constituem  o  circuito. 
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Um  sist6m3  d6  foixG  d©  ©iGtrons  —  D6S6nvolvido  ns  IBM,  o  sistsma  VGctor  Sran  Onp  ^ 

trons,  para  fabricar  dispositivos  experimentais  de  elevada  resolugao.  A  coluna  de  feixe  de  eletrons  aoarecp  s' dirp 
de  controle,  com  todos  os  sistemas  eletronicos,  a  esquerda  da  foto.  eletrons  aparece  a  direita,  e  o  painel 


FIGURA  1 


Tais  traQados  formam-se  atraves  de  um  proces- 
so  fotoquimico.que  tern  inicio  ao  se  revestir  a  super- 
ficie  semicondutora  (ou  seja,  a  “bolacha”)  com  um 
resist  ,  uma  pelicula  de  material  organico  sensi- 
vel  a  luz.  Em  seguida,  faz-se  com  que  a  luz  ultravio- 
leta  atinja  a  superficie  revestida  de  «resist»,  de  ma- 
neira  seletiva,  pois  a  luz  deve  passar  antes  por  uma 
mascara  onde  esta  impresso  o  desenho  do  tragado. 
As  porgoes  da  «bolacha»  atingidas  pela  luz  ficam  «eri- 
durecidas»  ou  «reveladas»  e  as  partes  nao  atingidas 
tern  o  «resist»  removido  atraves  de  solventes  espe- 
ciais.  Para  se  alinhar  a  mascara  com  a  «bolacha»,  de 
forma  precise,  existem  os  pontos  de  registro  em  am- 
bas.  Sio  necessarias  diversas  etapas  de  «mascara- 
mento»,  mesmo  para  os  dispositivos  mais  simples. 
No  fundo,  este  sistema  parece-me  muito  com  o  pro- 
cesso  fotografico  de  confecgSo  de  circuitos  impres¬ 
ses  (rnaiores  informagoes  sobre  confecgao  de  cir- 
cuito  impresses  e  circuitos  integrados,  consulte  NE 
n.°®  15  e  17,  respectivamente). 

Essa  tecnica  de  impressao  por  contato  e  econo¬ 
mica,  simples,  e  esta  bem  estabelecida.  Entretan- 
to,  os  danos  resultantes  de  se  colocar  a  mascara 
em  contato  com  a  “bolacha”  vao  limitar  as  possibi- 
lidades  do  processor  os  efeitos  de  difragao  que  ocor- 
rem  entre  a  mascara  e  a  “bolacha”  restringem  a  lar- 
gura  das  pistas  em  2  pm,  alem  de  restringir  a  preci- 
sao  do  alinhamento  entre  tragados. 

Os  metodos  litograficos  de  projegao  de  ultravio- 
leta,  nos  quais  a  bolacha”  fica  isolada  da  mascara 
aliviam  tais  desvantagens  ate  certo  ponto,  introdu- 


zindo  porem  uma  outra:  para  resolugoes  muito  infe- 
riores  a  2  pm,  a  limitada  profundidade  de  foco  de 
sua  optica  especial  requer  “bolachas”  extrema- 
mente  planas. 

As  possibilidades  do  feixe  de  eletrons 

Os  metodos  que  empregam  feixes  de  eletrons 
superam  tais  problemas,  exibindo  uma  serie  de  van- 
tagens,  entre  as  quais  esta  a  elevada  resolugao.  De 
fato,  pode-se  produzir,  por  esses  metodos,  linhas 
ate  20  vezes  mais  estreitas  que  as  fabricadas  pelo 
processo  optico.  Os  efeitos  de  difragao  sao  despre- 
ziveis,  ja  que  o  comprimento  de  onda  equivalente 
dos  eletrons,  na  faixa  de  energia  de  10  a  25  quilo- 
volts,  e  menor  que  1  angstrom  (lO*'^  pm). 

Por  outro  lado,  a  resolug§o  de  um  sistema  opto- 
eletronico  fica  restrita  pelas  aberragSes  das  len- 
tes  eletronicas  e  dos  sistemas  de  deflexao  e,  nos 
casos  em  que  se  deve  usar  uma  corrente  de  feixe 
superior  a  1  pA,  a  limitagao  esta  nas  interagOes  ele- 
tromagneticas.  A  resolugao  da  imagem  exposta  e 
prejudicada  pela  dispersao  de  eletrons  no  revesti- 
mento  de  “resist”  e  no  substrato.  Assim,  para  se 
produzir  linhas  menores  que  0,1  pm,  e  necessario 
uma  preparagao  especial  da  “bolacha”.  Ate  o  me¬ 
mento,  conseguiu-se  fabricar  pistas  com  larqura 
de  ate  0,008  pm. 

Igualmente  importante  e  o  uso  do  computador 
para  se  controlar  diretamente  o  feixe  de  eletrons. 
Esta  caracteristica  influe  de  forma  decisiva  na  con¬ 
fecgao  da  mascara  e  na  exposigao  direta  da  “bo- 
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FIGURA  2 _ _ _ _ 

Pistas  finissimas  —  Este  transdutor  especial  de  4,1  GHz  (a)  obtem  suas  larguras  submicrometricas  de  pistas  de  litografia  de 
feixe  de  eletrons.  Uma  micrografia  obtida  com  um  microscopio  eletronico  (b),  mostra  os  detalhes  de  pistas  metilicas  de  0,1  um 
de  largura,  feitas  com  essa  tecnica. 


lacha”. 

Alem  disso,  um  feixe  de  eletrons  apresenta  uma 
profundidade  de  foco  superior  a  dos  sistemas  opti- 
cos  e  pode  ser  utilizado  rapidamente  para  detectar 
estruturas  na  superficie  de  uma  amostra,  da  mes- 
ma  forma  que  o  microscopio  eletronico  (na  verdade 
os  principios  de  funcionamento  sao  bastante  pare- 
cidos).  Tal  capacidade  tambem  pode  ser  emprega- 
da  para  se  controlar  uma  precisa  sobreposiglio  de 
tragados. 

Os  tres  requisites  para  o  “resist” 

Para  se  explorer  plenamente  as  potencialidades 
da  litografia  de  feixe  de  eletrons,  foi  preciso  desen- 
volver  “resists”  especialmente  adequados  a  expo- 
sigao  eletronica.  Esses  “resists”  ‘eletronicos”,  co- 
mo  aqueles  utilizados  em  impressao  por  ultraviole- 
ta,  sao  poMmeros  liquidos  que  podem  revestir  a 
amostra,  para  depois  dar  origem  ao  desenho  do  tra- 
gado.  Apos  ser  exposto  ao  feixe,  o  “resist”  passa 
por  uma  solug§o,  que  vai  dissolver  ou  as  areas  nao 
expostas  (no  caso  de  um  “resist”  negative),  ou  as 
areas  expostas  (no  caso  de  um  “resist”  positive). 

Um  determinado  material,  para  se  prestar  a  utili- 
zagao  como  “resist”,  seja  positive  ou  negative, 
deve  apresentar: 

Sensibilidade  -  definida  como  a  minima  car- 
ga  eletrica  necessaria  a  sua  completa  revelagao; 
normalmente  medida  em  carga  eletrica  depositada 


por  unidade  de  area  (coulombs  por  cm^).  Deve  ser 
alcangada  sem  uma  redugao  significativa  da  area 
exposta,  para  “resists”  negatives,  ou  da  area  n§o- 
exposta,  para  “resists”  positives. 

Resolugao  •  indicada  como  a  minima  largura 
de  pista  que  pode  ser  produzida,  em  uma  camada 
de  “resist”  de  uma  certa  espessura. 

Compatibilidade  com  os  processos  de  fabrica- 

gao  -  incluindo  resistencia  a  decapagem  quimica, 
adesao  ao  substrate,  estabilidade  de  temperature 
da  imagem  do  “resist”  e  resistencia  aos  metodos 
de  decapagem  por  ions. 

O  campo  dos  “resists”  permanece  bastante  ati- 
vo,  com  varies  laboratories  concentrando  esforgos 
para  perfeigoar  a  sensibilidade  dos  “resists”  posi¬ 
tives  e  o  contraste  e  definigSo  de  bordas  dos  ne¬ 
gatives. 

Sistemas  de  projegao 

De  maneira  geral,  os  sistemas  litograficos  por 
feixe  de  eletrons  podem  ser  agrupados  em  siste¬ 
mas  de  projegao  e  sistemas  de  varredura.  Os  pri- 
meiros  apresentam  um  custo  menor  e  melhores  re- 
sultados,  em  relagao  aos  do  segundo  grupo.  Vere- 
mos,  entao,  em  primeiro  lugar,  os  sistemas  de  pro¬ 
jegao. 

Dois  sistemas  de  projegao  de  feixe  foram  desen- 
volvidos  especificamente  para  a  fabricagao  de  dis- 
positivos  semicondutores:  O' tipo  1:1  e  o  tipo  de 
redugao. 
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O  trabalho  com  o  primeiro  sistema  (1:1)  ja  existe 
na  alguns  anos,  tendo  comegado  na  Westinghouse 
e  adotado,  mais  recentemente,  pela  Mullard  inglesa 
e  pela  Thompson,  na  Franga. 

O  diagrama  esquematico  do  sistema  Mullard 
aparece  na  figura  3a.  Pode-se  observar  que  empre- 
ga  urn  fotocatodo,  recoberto  por  urn  fino  tragado 
metalico;  os  fotoeletrons,  partindo  do  catodo  sao 
acelerados  em  diregao  ao  semicondutor  por  um 
potencial  de  20kV,  aproximadamente,  aplicado  entre 
o  catodo  e  o  semicondutor.  Um  campo  magnetico 
uniforme  focaliza  esses  fotoeletrons  no  semicon- 
dutor  (ou  anodo),  com  uma  ampliagao  igual  a  1.  A 
bolacha  de  semicondutor  pode  ser,  em  principio 
de  qualquer  tamanho,  tendo-se  obtido  sucesso  com’ 
amostras  de  5  cm  de  diametro. 

Nesse  sistema,  a  posigao  da  imagem  e  detecta- 
da  ao  se  coletar  raios  X  caracteristicos,  a  partir  de 
marcas  existentes  na  “bolacha”,  por  meio  de  dete- 
tores  de  raios  X  (durante  esse  processo,  o  fotocato- 

nf  de  forma  que  qpenas  as  marcas 

de  almhamento  aparegam  iluminadas).  Utiliza-se  en- 
tao,  deflexao  magnetica  para  posionar  o  tragado 

com  uma  precisao  de  0,1  pm. 

A  densidade  de  corrente  na  imagem  e  de,  apro¬ 
ximadamente  10-5A/cm2  (ou  1  segundo  de  exposi- 
gao  para  10-5  coulombs/cm^  de  sensibilidade  do 
«resist»)  no  caso  de  fotocatodos  feitos  de  iodeto 
de  cesio.  A  principal  limitagao  neste  sistema  e  a 
aberragao  cromatica,  e  as  estimativas  sobre  a  largu- 


ra  minima  de  pistas  variam  de  0,5  a  1  pm.  Ate  agora 
a  tecnica  tern  sido  usada  na  confecgao  de  disposi- 
tivos  semicondutores  com  pistas  de  ate  2  pm. 

Corno  a  bolacha”  faz  parte  do  sistema  forma- 
dor  da  imagem  a  regularidade  de  sua  superfiicie  e 
determinante  na  distorgao  do  tragado.  Para  um  me- 
Ihor  desempenho,  faz-se  necessario  um  suporte  ele- 
trostatico  para  a  “bolacha” 

Uma  outra  dificuldade  reside  no  fenomeno  de 
dispersao  de  eletrons,  que  sao  acelerados  de  volta 
ao  semicondutor,  em  locals  improprios,  dando  mar- 
gem  a  uma  exposigao  secundaria,  que  reduz  o  con- 
traste  efetivo  da  imagem. 

A  figura  3b  mostra  o  sistema  de  projegao  tipo  re- 
dugao,  desenvolvido  na  IBM.  O  conceito  basico  des- 
te  processo  e  a  analogia  opto-eletronica  das  came¬ 
ras  opticas  de  projegao,  tipo  redugao.  A  mascara, 
aqui,  e  uma  folha  de  metal  suspensa  livremente  ilu- 
minada  por  um  sistema  opto-eletronico  especial  o 
qual  vai  formar  uma  imagem  reduzida  e  bem  defini- 
da  da  mesma  sobre  a  “bolacha”.  O  fator  de  redugao 
e  igual  10  e  esse  equipamento  e  capaz  de  produzir 
campos  de  3  mm  de  diametro  e  pistas  com  larou- 
ras  inferiores  a  0,25  pm. 

No  alinhamento,  e  utilizado  o  metodo  de  varre- 
dura,  atraves  do  qual  o  feixe  e  focalizado  na  masca¬ 
ra,  ao  inves  de  passar  atraves  dela,  como  no  caso 
de  projegao  de  imagem.  O  feixe  focalizado  varre  a 
mascara  e  uma  imagem  do  mesmo  vai  varrer  a  “bo- 
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FONTESDEELETRONS 
ABERTURA  EM  "SPRAY” 

1. -  LENTEREDUTORA 

APAGAMENTO  DO  FEIXE 

2. *  LENTEREDUTORA 

ABERTURA  LIMITADORA 
DO  FEIXE 

UNIDADES  DEFLETORAS 

3. ‘  LENTEREDUTORA 
ALVO 


SISTEMA  GAUSSIANO 
DE  FEIXE  CIRCULAR 


SISTEMA  DE  FEIXE  MOLDADO 


FIGURA  4 


Formagao  do  feixe  -  Os  feixes  de  eletrons  utilizados  para  trabalho  litografico  sobre  uma  mascara  ou  «bolacha..  podem  ser  do 
tipo  gaussiano  ou  moldados  em  formatos  quadrados  ou  circulares.  No  sistema  de  feixe  circular  gaussiano(a)  utiliza  se  o  con 
ceito  da  formagSo  da  sonda  dos  microscopies  eletronicos.  Os  feixes  quadrados(b)  e  circulares(c)  por  out’ro  lado  utilizarn 

aberturas  quadradas  ou  circulares  para  modificar  o  feixe,  que  e  entao  reduzido  na  placa  de  trabalho 


lacha”.  Eletrons  disperses  sao  coletados  na  “bola- 
cha”,  de  modo  a  determinar  sua  posipao  e,  entao, 
executar  as  corregoes  necessarias,  pelo  desloca- 
mento  da  imagem  projetada.  Tal  deslocamento  e 
efetuado  por  bobinas  de  deflexao,  localizadas  entre 
as  duas  lentes  projetoras. 

A  fabricagao  da  mascara  representa  o  maior  obs- 
taculo  a  aplicagao  bem  sucedida  dos  sistemas  de 
projegao  tipo  redugao  na  fabricagao  de  dispositi- 
vos.  Entretanto,  ja  foi  anunciada  a  possibilidade  de 
se  substituir  a  mascara  metalica  por  uma  combina- 
gao  fotocatodo/estrutura  aceleradora.  A  realizagao 
de  mais  esta  inovagao  podera  abrir  um  campo  inte- 
ressante  de  novas  possibilidades. 

Sistemas  de  feixe  de  eletrons  por  varredura 

O  metodo  mais  direto  de  geragao  de  tragados 
de  elevada  resolugao  e  a  litografia  de  feixe  de  ele¬ 
trons  por  varredura.  Neste  metodo,  o  tragado  e  es- 
crito  com  um  pequeno  feixe  de  eletrons,  geralmen- 
te  controlado  (ou  seja,  deslocado,  ativado  e  desati- 
vado)  por  um  computador. 

A  aplicagao  desta  tecnica  emergiu  em  meados 
da  decada  de  60,  seguindo  o  desenvolvimento  do 
microscopio  eletronico  de  varredura,  pela  Universi- 
dade  de  Cambridge.  Ja  em  1966,  o  potencial  da 
tecnica  de  varredura  havia  sido  demonstrado  nas 
universidades  de  Tubingen,  Cambridge  e  Berlim  e 
em  firmas  como  Westinghouse,  IBM,  Karl  Zeiss, 
SRI,  GE,  AEI  e  Mullard. 


O  metodo  litografico  escolhido  para  uma  certa 
operagao  vai  depender,  em  ultima  analise,  dos  requi- 
sitos  dos  dispositivos  e  das  consideragoes  de  cus- 
to.  Existem,  no  entanto,  varias  outras  incognitas 
que  poderiam  influenciar  tal  selegao.  Uma  delas 
poderia  ser  a  distorgao  da  “bolacha”  associada  a 
processes  termicos.  Case  esta  distorgao  seja  ex- 
cessiva,  nao  sera  possivel  obter  uma  sobreposigao 
adequada  de  tragados  para  sistemas  de  impressao 
de  alta  resolugao. 

De  maneira  geral,  os  sistemas  de  feixe  de  ele¬ 
trons  possuem  dois  componentes  principals;  o  con- 
junto  de  formagao  e  deflexao  do  feixe  e  os  conjun- 
tos  de  geragao  e  controle  de  tragado. 

Formagao  e  deflexao  do  feixe 

Os  sistemas  de  formagao  de  feixe  utilizam  tanto 
o  metodo  do  feixe  circular  gaussiano  como  aqueles 
do  feixe  moldado  (circular  ou  quadrado),  vistos  na 
figura  4. 

Os  sistemas  gaussianos  utilizam  o  conceito  con- 
vencional  do  microscopio  eletronico  de  varredura 
(fig.  4a).  Basicamente,  duas  ou  mais  lentes  focali- 
zam  o  feixe  de  eletrons  na  superficie  do  semicon- 
dutor,  pela  redugao  do  feixe.  Uma  elevada  flexibili- 
dade  e  alcangada,  ja  que  o  tamanho  do  feixe  final 
pode  ser  variado  prontamente,  ao  se  variar  a  distan- 
cia  focal  das  lentes  eletronicas.  A  fim  de  assegurar 
uma  boa  definigao  das  pistas,  as  dimensoes  do  fei¬ 
xe  sao  ajustadas,  geralmente,  em  1/4  da  minima  lar- 
gura  de  pista. 
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No  metodo  do  feixe  quadrado  (fig.  4b),  uma  fon- 
te  de  eletrons  vai  “iluminar”  uma  abertura  quadra- 
da  no  centro  de  uma  lente  condensadora,  localiza- 
da  imediatamente  apos  o  canhao.  Esta  primeira  len¬ 
te  condensadora  vai  projetar  a  emissao  na  abertura 
de  uma  segunda  e  esta,  juntamente  com  uma  ter- 
ceira  lente  condensadora,  ira  reduzir  a  abertura  qua- 
drada,  para  dar  origem  ao  feixe  quadrado.  E  uma 
quarta  lente  encarrega-se  de  projetar  este  feixe  no 
piano  do  alvo. 

As  dimensoes  do  feixe  quadrado  sao,  normal- 
mente,  iguais  a  minima  largura  de  pista. 

No  caso  do  feixe  circular,  uma  lente  focaliza 
uma  imagem  ampliada  da  emissaodo  canhao  atra- 
ves  de  uma  abertura  circular,  enquanto  duas  lentes 
condensadoras  reduzem  a  abertura  circular  do  feixe, 
projetando-o  no  piano  do  alvo  (fig.  4c). 

Os  sistemas  de  feixe  circular  (gaussiano  ou 
moldado)  sao,  em  geral,  mais  simples  que  os  siste¬ 
mas  de  feixe  quadrado,  alem  de  exibir  maior  flexibi- 
lidade.  Contudo,  o  feixe  quadrado  apresenta  maior 
corrente  no  ponto  (a  corrente  e  proporcional  a  area 
do  ponto,  para  o  mesmo  brilho  do  canhao)  e,  portan- 
to,  oferece  maior  velocidade  de  exposigao,  nos  ca- 
sos  em  que  a  velocidade  e  limitada  pela  corrente 
do  feixe  e/ou  taxa  de  avango  do  feixe.  As  dificulda- 
des  com  este  sistema  podem  surgir  quando  pistas 
em  angulo  forem  necessaries,  ou  quando  algumas 
pistas  apresentarem  dimensoes  que  nao  sejam  mul¬ 
tiples  integrals  das  dimensoes  do  feixe.  Neste  ulti¬ 
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mo  case,  podera  ocorrer  uma  sobre-exposigao  das 
regioes  superpostas. 

Vimos,  assim,  os  sistemas  de  formagao  do  fei¬ 
xe.  Os  sistemas  de  deflexao  do  feixe  de  eletrons, 
por  sua  vez,  sao  geralmente  eletromagneticos,  ape- 
sar  de  existirem  sistemas  eletrostaticos  e,  ainda, 
sistimas  hibridos  (eletromagneticos  e  eletrostati¬ 
cos). 

Tres  metodos  do  tipo  eletromagnetico  tern  sido 
empregados:  o  de  dupla  deflexao  anterior  a  lente,  o 
de  deflexao  simples  na  lente  e  o  de  deflexao  sim¬ 
ples  posteior  a  lente.  Como  o  campo  de  deflexao 
esta  inevitavelmente  ligado  ao  campo  focalizador 
da  lente  magnetica,  o  projeto  do  sistema  de  defle¬ 
xao  deve  levar  em  conta  o  efeito  do  campo  da  len¬ 
te.  Para  se  resolver  esse  complexo  problema  e  che- 
gar  a  uma  otimizagao,  foram  elaborados  projetos 
com  o  auxilio  de  computadores.  As  distorgoes  cau- 
sadas  pela  curvatura  do  feixe  e  pelo  astigmatismo 
isotropico  do  sistema  de  lentes  eletronicas  podem 
ser  corrigidas  dinamicamente,  ao  contrario  de  ou- 
tras  aberragoes. 

Uma  analise  dos  tres  metodos  provaria  que  o  de 
dupla  deflexao  anterior  a  lente  oferece  melhor  de- 
sempenho,  sem  a  utilizagao  de  corregoes  dinami- 
cas.  Com  a  utilizagao  das  mesmas,  os  sistemas  de 
dupla  deflexao,  anterior  a  lente,  e  o  de  deflexao  sim¬ 
ples,  na  lente,  apresentam  um  desempenho  equiva- 
lente,  enquanto  o  de  deflexao  simples,  posterior  a 
lente,  mostrou  resultados  pouco  convincentes.  No 
caso  de  correntes  de  feixe  com  mais  de  1  pA,  e  con- 
siderando  tambem  as  interagoes  eletron/eletron,  a 
deflexao  na  lente  e  a  mais  faVorecida. 

C  sistema  Vector  Scan  One  (VS1),  da  IBM,  e  do 
tipo  gaussiano,  utilizando  um  canhao  de  hexabore- 
to  de  lantanio,  tres  lentes  magneticas,  e  uma  unida- 
de  de  dupla  deflexao  anterior  a  lente.  Com  ele,  po- 
de-se  obter  exposigoes  de  pistas  de  1  pm  sobre  um 
campo  de  4  X  4  mm,  e  pistas  de  0,5  pm,  sobre  um 
campo  de  3  >^3  mm,  a  angulo  semiconvergente  do 
feixe  de  1  X  10  2  radianos,  sem  quaisquer  corregoes 
dinamicas.  Este  sistema  produz  uma  densidade  de 
corrente  igual  a  300  A/cm^. 

Um  outro  sistema,  LI  do  tipo  feixe  quadrado, 
emprega  um  canhao  com  filamento  de  tungstenio  e 
uma  lente  final  de  grande  abertura,  dotada  de  um 
sistema  simples  de  deflexao.  Com  corregoes  dina¬ 
micas  de  foco,  este  conjunto  pode  obter  um  campo 
de  5x5  mm,  com  um  ponto  de  2,5  pm^.  a  corren¬ 
te  tipica  do  fpixe  e  de  3x10®A,  com  uma  densida¬ 
de  de  corrente  de  50  A/cm^. 


A  Texas  projetou  um  sistema  de  feixe  quadra¬ 
do,  (EBM  II)  composto  tambem  por  um  canhao  de 
hexaboretano  de  lantanio  (LaB0),  por  um  metodo  de 
deflexao  dupla,  anterior  a  lente  e  por  uma  lente  fi¬ 
nal  de  distancia  focal  de  7,5  cm.  Com  a  utilizagao 
de  corregoes  dinamicas,  obteve-se  um  campo  de 
6,35  X  6,35  mm,  para  pistas  de  1  pm,  com  um  angu- 
lo  semiconvergente  do  feixe  igual  a  3x10^ 
dianos. 


ra- 
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Capacitor  carregado  reduz 
a  forga  de  atuagao  de  reles 

POR  JOHN  R.  NELSON  —  MOTOROLA  INC. 


Manter  um  rele  operado  na  tensao  nominal  6  um 
desperdicio  de  energia,  ja  que  metade  dessa  ten- 
sao,  ou  ate  menos,  e  suficiente  para  manter  o  dis- 
positivo  energizado,  apos  a  operagSo;  essa  mesma 
tens§o  reduzida  pode,  ainda,  promover  a  operagSo 
do  rele,  apenas  com  o  auxilio  de  um  «reforgo»  ini- 
cial,  fornecido  por  um  circuito  bastante  simples. 

Utilizando-se  de  um  transistor  para  adicionar  a 
tens§o  a  de  alimentagSo,  atraves  de  um  capacitor 
carregado,  o  circuito  atuador  6  capaz  de  energizar 
um  rele  de  26  volts  com  apenas  12  volts.  A  tabela  de 
comparagdes  indica  a  economia  de  energia  resui- 
tante. 

O  capacitor  e  carregado,  inicialmente,  a  12  V, 
por  meio  dos  resistores  R1  e  R2.  Ao  fecharmos  o  in- 
terruptor,  aplicamos  12  V  a  bobina  do  rele  e,  ao 
mesmo  tempo,  ativamos  o  transistor,  que  faz  com 
que  um  dos  iados  do  capacitor  fique  no  potencial 
de  terra;  tal  situagSo  forga  o  aparecimento  de  uma 
tens5o  de  —12  V  no  outro  terminai  do  capacitor  e, 
entSo,  o  rele  sera  operado  com  24  V  entre  os  termi¬ 
nals  de  sua  bobina. 

Apos  o  capacitor  ter-se  descarregado,  atraves 
de  R2  e  da  bobina,  os  7  V  resultantes  na  mesma  s§o 
suficientes  para  manter  o  rele  operado,  como  mos- 
tra  a  tabela. 

O  circuito  trabalha  bem  com  reles  de  26  V,  cuja 
resistencia  da  bobina  seja  da  ordem  de  1000  ohms. 
Entretanto,  o  valor  de  R2  pode  variar,  de  forma  a 
adaptar  o  circuito  aos  requisitos  de  diferentes  re¬ 


les.  O  capacitor  nSo  deve  ser  polarizado,  pois  have- 
ra  uma  tensao  reversa  sobre  o  mesmo,  sempre  que 
o  rele  e  energizado. 

Caso  a  alimentagHo  do  circuito  seja  interrompi- 
da,  o  interrupter  deve  ser  aberto  e  fechado  nova- 
mente,  para  que  o  rele  seja  reativado.  O  diodo  em 
paralelo  com  a  bobina  protege  o  transistor  contra 
transientes. 


rel§  de  26  V  com  apenas  12  V,  este  circui¬ 
to  aproveita-se  do  fato  de  que  a  tensSo 
de  manutengSo  do  mesmo  e  bem  inferior 
a  sua  tensao  de  operagao. 


Requisites  de  allmentafSo  do  rel% 

Parimetro  rel6  sozinho  rel^  c/  circuito  atuador 

TensJlo  Corrente  Potincia  Tensao  Corrente  Potencia 


Nominal 

Umiarde 

26V 

35mA 

910mW 

12V 

10,3mA 

124mW 

opera^ 

Umiar  de 

12,9V 

18mA 

232mW 

9,1V 

7,8mA 

71mW 

desopera^io 

3,5V 

4,9mA 

17mW 

S,9V 

5t9mA 

41mW 
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Ohmimetro  de  leitura  direta 
dispensa  calibragao 

POR  V.  RAMPRAKASH  —  PESQUISAS  DE 
SISTEMAS  ELETRONICOS,  MADURAI,  INDIA. 


Um  ohmimetro  de  leitura  direta  e  escala  linear 
pode  ser  construido  conectando-se  conveniente- 
rnente  um  amplificador  operacional,  um  miliampe- 
rimetro,  um  diodo  zener  e  alguns  resistores,  como 
se  pode  ver  na  figura.  Esse  instrumento  nSo  requer 
calibragao,  possui  zeramento  automatico  e  e  insen- 
sivel  as  variagdes  da  alimentag§o. 

O  valor  de  um  resistor  desconhecido  e  determi- 
nado  ao  conecta-lo  ao  circuito  como  Rx;  a  leitura 
no  miliamperimetro  (Im),  portanto,  sera  igual  a  Rx/ 
Rc,  onde  Rc  e  um  resistor  padrSo  conhecido  do  cir¬ 
cuito.  A  corrente  atraves  do  medidor  sera  (Vo— Vz)/ 
Rm,  onde  Vo  e  a  tensSo  na  saida  do  amplificador 
operacional,  Vz  e  a  queda  de  tensao  no  diodo  zener 
(3  V)  e  Rm  e  a  resistencia  do  circuito  do  miliamperi¬ 
metro  (neste  caso,  Rm  =  (2,9  -i-  0,1)  quilohms). 

Ja  que  as  tensdes  nas  entradas  inversora  e  nao- 
inversora  devem  ser  iguais,  o  termo  VoRc/(Rc  -i-  Rx) 
deve  ser  igual  a  Vz.  Portanto:  Vo  =  Vz(Rc -f- Rx)/Rc 
ou  Im  =  (Vz/Rm)(Rx/Rc). 

Os  valores  de  Vz  e  Rm  devem  fornecer:  Rx  = 
=  (Rc)(lm),  onde  Im  e  a  leitura  do  medidor,  em  mA. 

Para  um  Rc  de  100  quilohms,  o  miliamperimetro 
da  uma  leitura  de  fundo  de  escala  (1  mA),  para  Rx  = 
=  100  quilohms.  De  forma  analoga,  o  fundo  de  es¬ 
cala  pode  ser  alcangado  na  indicagdo  de  10  ou  1 
quilohm,  bastando  para  isso  selecionar  esses 
rriesmos  valores  para  Rc.  Nesse  caso,  pode-se  adi- 
cionar  uma  chave  seletora,  que  permita  a  escolha 
desses  valores. 

A  corrente  pelo  resistor  desconhecido  (lx)  e  in- 
dependente  do  valor  do  mesmo.  A  igualdade  das 
tensdes  de  entrada  do  amplificador  operacional  faz 
com  que  Vz  seja  igual  a  IxRx  (portanto,  lx  =  Vz/Rc). 

Esse  ohmimetro  apresenta  zeramento  automati¬ 
co  porque,  se  as  pontas  de  prova  forem  curto-cir- 
cuitadas,  a  tensSo  Vo  assume  o  valor  de  3  V,  exata- 
mente,  impedindo  a  passagem  de  corrente  pelo  mi¬ 
liamperimetro.  E  a  calibrag§o  torna-se  desnecessa- 


ria,  pelo  fato  da  deflexSo  do  medidor  corresponder 
diretamente  ao  valor  da  resistencia  medida. 


O  diodo  de  germanio  limita  a  tensao  no  miliam¬ 
perimetro,  protegendo-o  da  sobrecorrente,  quando 
as  pontas  de  prova  est§o  em  aberto. 


Miliamperes  indicam  resistencia  —  A  leitura  do  medidor,  em 
mA,  6  o  valor  da  relapSo  Rx/Rc.  Rc  pode  ser  varlado  de  acordo 
com  o  fundo  de  escala  desejado.  O  diodo  protege  o  miliamperi¬ 
metro  enquanto  as  pontas  de  prova  estSo  abertas.  O  circuito  tern 
zeramento  automdtico,  pois  curto-circuitando-se  as  pontas  nSo 
se  tern  deflexdo  no  miliamperimetro. 
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EIJTE 


0  dssddd  e  por  eodta 
dos  microproeessadores 


BILL  BELL  e  DEENE  OGDEN 

Ha  dais  numeros  atras  (NE  n.°  16), 
nesta  mesma  segao,  fizemos  um  apanhado 
geral  sobre  a  penetragdo  da  eletronica  na  area 
dos  eletrodomesticos.  Complementando 
aquele  artigo,  iremos  agora  ver  mais  de  perto 
os  componentes  que  permitiram  tal  penetragdo 
na  parte  dosfornos  de  micro-ondas,  pioneiros 
na  nova  geragdo  de  eletrodomesticos 
e  bastante  populares  nos  EUA,  atualmente. 


Milhoes  de  assados  americanos  estao  pulando 
de  fornos  de  micro-ondas  e  muitos  deles  devem 
seu  saboraos  microcomputadores.  Esses  versateis 
componentes  estSo  substituindo  os  temporizado- 
res  eletromecanicos  convencionais,  no  controls 
dos  fornos,  proporcionando  as  mesmas  fungoes  de 
controls  —  temporizagao  e  ajustes  de  temperature 
—  mas,  tambem,  tornando  a  vida  mais  facil  para  o 
cozinheiro  ou  cozinheira,  oferecendo  sequencias 
programaveis  de  ciclos  de  cozimento,  assim  como 
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A  eletrdnica  dos  fornos  —  O  integrado  TMS  1100  controla  os  circuitos  das  modalidades  de  tempo  e  temperatura,  no  cozimen- 
to,  produz  uma  base  de  tempo  precise  e  controla  os  triacs  que  fornecem  alimentagSo  CA  ao  magnetron,  ao  ventilador,  a  luz  in¬ 
terna  e  ao  elemento  de  assar. 


cozimento  programavel  por  temperatura  controlada 
e  tempos  ajustciveis  para  esses  dois  sistemas. 

O  TMS  1100,  um  microprocessador  de  4  bits,  de 
urn  so  «chip»  (veja  o  quadro  “Seis  integrados  for- 
mam  afamiliaTMS  1000”),  e  um  tipico  componente 
utilizado  para  o  controle  desses  fornos.  Em  combi- 
nagSo  com  o  TMS  1976,  um  integrado  «interface» 
para  teclado  capacitivo,  ele  da  origem  ao  circuito 
que  aparece  na  figura  1.  Alem  de  controlar  o  cozi¬ 
mento,  este  circuito  e  responsavel  por  um  relogio, 
um  «display»  digital,  lampadas  indicadoras  de  con- 
dig§o,  pelo  oscilador  de  potencia  com  magnetron 
(gerador  de  micro-ondas),  por  um  ventilador,  uma 
lampada  e,  tambem,  pelo  elemento  de  assar. 

A  chave  da  operagao  do  forno  6  o  painel  de  con¬ 
trole,  visto  na  figura  2.  Nele,  um  «display»  de  LEDs, 
de  grandes  dimensoes,  mostra  a  hora  do  dia,  os 
ajustes  de  temperatura  ou  os  ajustes  do  temporiza- 
dor.  Acima  do  «display»,  11  diodos  LED  indicam  a 
operagSo  do  forno  ou  o  funcionamento  do  relogio. 

Funcionamento  do  sistema 

O  cozinheiro  elabora  o  programa  por  intermedio 


dos  21  interruptores  capacitivos,  situados  logo 
abaixo  do  «display»  de  LEDs.  Assim,  por  exempio, 
para  se  ajustar  o  relogio  para  as  10:20,  basta  tocar  o 
interruptor  «rel6gio»  e,  a  seguir,  introduzir  os  dados 
de  tempo,  tocando,  sucessivamente,  os  interrupto¬ 
res  1, 0,  2, 0  (o  relogio  pode  ser  ajustado,  na  fabrica, 
para  12  ou  24  boras).  Em  seguida,  toca-se  o  inter¬ 
ruptor  «partida»,  para  iniciar  a  contagem  do  relogio. 
O  tempo  fica  sendo  continuamente  apresentado  no 
«display»  e  pode  ser  temporariamente  «apagado», 
durante  o  cozimento. 

Os  interruptores  capacitivos,  que  funcionam 
apenas  com  um  toque  dos  dedos,  sSo  construidos 
ao  se  colocar  dois  capacitores  em  serie,  para  cada 
interruptor,  ficando  todos  dispostos  num  painel  de 
places  de  vidro,  que  tambem  protege  os  circuitos 
contra  o  ambiente  externo  da  cozinha.  A  aplicagao 
da  capacitancia  do  corpo  do  cozinheiro  a  jungao 
dos  dois  capacitores  do  interruptor  vai  alterar  a  ca¬ 
pacitancia  total  e,  portanto,  baixar  a  tensao  nas  li- 
nhas  de  entrada.  O  integrado  de  «interface»  (figura 
3)  vai  detectar  a  variagao  na  tens§o  e  codifica-la  nu- 
ma  palavra  binaria  de  4  bits,  que  e  enviada  ao  micro- 
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FIGURA  2 

Controle  pelo  toque  —  Um  painel  de  controle  feito  de  vidro, 
composto  por  21  interruptores  capacitivos,  por  um  «display»  de 
4  d'lgitos  e  11  LEDs  indicadores  de  modalidades,  e  utilizado  para 
fazer  o  forno  trabalhar  em  um  dos  varies  processes  de  cozimento. 


TABELA  1  —  Operagao  funcional  do  TMS  1976 

A -alto  B-baixo 

«set»  e  «reset» 

Entrada 

Saidas 

das  entradas 

detectada 

Y4 

Y3 

Y2 

Y1 

B 

Cl 

B 

B 

B 

A 

B 

C2 

B 

B 

A 

B 

B 

C3 

B 

B 

A 

A 

B 

C4 

B 

A 

B 

B 

B 

C5 

B 

A 

B 

A 

B 

C6 

B 

A 

A 

B 

B 

C7 

B 

A 

A 

A 

B 

C8 

A 

B 

B 

B 

B 

C9 

A 

B 

B 

A 

B 

NENHUMA 

B 

B 

B 

B 

B 

areset» 

B 

B 

B 

B 

V, 

Y? 

V3 

Y4 


FIGURA  3 


Chaveamento  capacitivo  —  O  integrado  TMS  1976  converte  os 
sinais  de  desbaianceamento  do  teclado,  causados  pelo  toque 
capacitivo  dos  dedos,  em  sinais  compativeis  com  o  TMS  1100. 
Uma  outra  fungSo  deste  componente  e  a  de  converter  o  sinal  de 
frequencia  da  rede,  injetada  no  pino  F,  em  uma  base  de  tempo 
precise. 
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Seis  integrados  compoem  a  familia  TMS  1000 

A  serie  TMS  1000  e  uma  familia  de  microcompu- 
tadores  de  4  bits,  tipo  MOS  canal  P,  constituido  por 
uma  memoria  ROM  e  uma  RAM,  uma  ALU  (unidade 
Idgica/aritmetica),  um  oscilador  e  um  gerador  de 
frequencia  de  uclockn,  tudo  numa  so  ((pastilhan.  O 
TMS  1000  e  o  TMS  1200  sao  os  membros  basicos  da 
familia,  possuindo  1024  palavras  de  instrugao  de 
ROM  e  256  bits  de  RAM.  O  TMS  1070  e  o  TMS  1270, 
tern  capacidade  de  alimentar  diretamente  «displays» 
de  ate  35  V;  nas  outras  caracteristicas,  sao  identi- 
cos  ao  TMS  1000/1200. 

O  TMS  1100  e  TMS  1300  sao  extensoes  do  TMS 


1000/1200,  possuindo  2048  palavras  de  ROM  e  512 
bits  de  RAM. 

Os  programas  de  aplicagao  sao  armazenados 
na  ROM  interna,  na  ocasiao  do  processamento  da 
«bolacha»  (wafer),  atraves  de  uma  mascara  de  nivel 
unico.  O  programa  da  ROM  controla  a  entrada  de 
dados,  o  armazenamento,  o  processamento  e  sai- 
das,  e  mais  a  ramificagao,  o  «loopingn  e  as  sub-roti- 
nas.  A  memoria  RAM  e  empregada  para  armazenar 
os  dados  de  entrada,  as  «flags»  e  os  resultados  de 
uso  posterior. 

Quando  uma  instrugao  de  entrada  e  executada. 
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as  quatro  entradas  de  dados  externos  —  K1,  K2, 

K4  e  K8  —  sao  conectadas  ao  somador.  As  entra¬ 
das  tambem  podem  ser  armazenadas  na  RAM,  para 
aproveitamento  posterior. 

As  saidas  R  tern  «latch»  individual  e  podem  ser 
usadas  para  multiplexar  entradas,  para  provocar  o 
«strobe»  das  saidas  0  ou  de  outras  saidas  R  e,  ain- 
da,  para  enderegar  dispositivos  externos,  tais  como 
memorias.  Os  <datches»  das  saidas  0  sao  ativados 
quando  uma  instrugao  do  tipo  «transferir  dados  pa¬ 
ra  a  saida»  e  executada.  Isto  ocasiona  a  transferen- 
cia  do  conteudo  do  acumulador  de  4  bits  e  registro 
de  status  de  1  bit  para  o  registro  0,  que  e  decodifi- 
cado  por  uma  matriz  logica,  utilizavel pelo  usuario. 


computador. 

O  integrado  de  «interface»,  na  realidade,  vai  per- 
ceber  a  ausencia  de  um  pulso  de  varredura  nas  li- 
nhas  R  de  saida  do  microcomputador.  Os  pulsos  de 
varredura  provocam  transigoes  nas  linhas  C1/C9  de 
entrada  do  integrado  de  «interface»,  as  quais  sao 
0,5  volt  mais  negativas  que  a  tensao  de  referenda 
aplicada  ao  pino  V^ef:  essa  condigao  permite  a  de- 
tecgao  das  transigoes  e  a  retengao  da  saida  do  de- 
tetor  de  nivel.  Quando  um  interruptor  e  tocado,  a 
tens§o  de  entrada  torna-se  ao  menos  0,3  volt  mais 
positiva  que  enviando  uma  nova  condigao  lo¬ 
gica  ao  decodificador  do  integrado  de  «interface». 

As  linhas  R  do  microcomputador  possuem  cir- 
cuitos  reforgadores  («buffers»)  de  modo  a  alimentar 
as  teclas  do  painel  com  uma  tensao  elevada  (—42  V), 
e  assim  tornar  a  detecgao  de  nivel,  no  toque  um  in¬ 
terruptor,  a  mais  confiavel  possivel. 

O  integrado  toma  os  sinais  vindos  das  teclas 
por  prioridade,  evitando,  assim,  a  gerag§o  de  sai¬ 
das  nao-validas  no  codihcador,  pelo  acionamento 
simultaneo  de  duas  teclas  ou  mais.  Apos  a  codifi- 
cagSo  vista  na  tabela  I,  a  saida  surge  nas  linhas  Y, 
em  diregao  as  entradas  K  do  microcomputador. 
Nao  ha  necessidade  de  outros  «interfaces»  entre  as 
saidas  Y  e  as  entradas  K. 

Um  nivel  «alto»  no  pino  ISR  (input  select  and  re¬ 
set  —  selegao  e  «reset»  da  entrada)  do  integrado  de 
«interface»,  ira  provocar  um  «reset»  nos  «latches», 
mantendo  esse  estado,  ate  que  um  nivel  «baixo»  se- 
ja  detectado.  O  «reset»  e  efetuado  pelas  varreduras 
R1,  R2  e  R3  do  microcomputador;  as  varreduras  R2, 
R4  e  R6,  por  sua  vez,  tern  a  fung&o  de  enderegar  as 
entradas  de  controle/comutagao. 

As  linhas  de  saidas  «R»  e  «0»  do  microcomputa¬ 
dor  controlam  o  «display»  de  4  digitos  e  os  1 1  LEDs 
indicadores. 

O  integrado  de  «interface»  fornece,  tambem, 
uma  base  de  tempo  para  o  «clock»,  para  os  quatro 
temporizadores  de  cozimento  e  para  o  tem- 
porizador  de  alarme.  A  referencia  da  base  de  tempo 
e  a  frequencia  da  rede.  Assim,  um  pulso  da  linha  e 


83 


Esta  e  a  entrada 
certa  para  adquirir 
componentes 
eletronicos  e  kits  Nova 
Eletronica  pelo 
melhor  prepo. 


TV-Pegas  Ltda. 

Rua  Saldanha  da  Gama,  9  —  Se 
Fone:  242-2033  —  Salvador 


FIGURA  4 - 

O  algoritmo  do  forno  —  O  programa  do  forno  e  subdividido  em  tres  rotinas:  varredura,  programagSo  e  cozimento.  A  rotina  de 
varredura  verifica  continuamente  as  outras  duas,  transferindo  o  controle  da  rotina  de  programagao  para  a  de  cozimento. 
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registrado  a  cada  16,6  ms,  em  60  Hz,  e  a  cada  20  ms, 
em  50  Hz,  sendo  tal  sinal  conectado  ao  pino  F  (Fixo) 
de  entrada  do  integrado.  Um  nivel  «alto»  no  pino 
ISR  transfere  a  entrada  F  para  a  saida  Y1  e  provoca 
o  «reset»  das  entradas  Cl  a  C9.  For  outro  lado,  um 
nivel  «baixo»  em  ISR  ativa  as  entradas  C. 

O  microcomputador  mantem  o  integrado  de  «in- 
terface»  sob  controle,  observando  alternadammen- 
te  as  entradas  C  e  F;  caso  surja  um  nivel  «alto»  na 
entrada  F,  ele  aparecera  tambem  em  Y1  e  sera 
transferido  a  entrada  K1  do  microcomputador. 
Este,  por  sua  vez,  registra  as  entradas  em  um  con- 
tador,  utilizado  para  o  «clock»  e  os  temporizadores. 

O  «interface»  com  o  «hardware» 

Ja  que  as  fontes  de  alimentagao  do  sistema  sao 
de  acomodagao  vagarosa,  a  presenga  de  um  «reset» 
externo  no  circuito  que  ativa  o  sistema  evita  falsos 
programas,  no  momento  em  que  o  forno  e  ligado. 
Um  comparador  de  tensao  mantem  a  entrada  inicia- 
lizadora  do  microcomputador  a  um  nivel  adequado, 
ate  que  a  fonte  de  alimentagao  atinja  seu  proprio  ni¬ 
vel  de  trabalho,  quando,  entao,  essa  entrada  e 
comutada  a  tensao  da  fonte,  para  dar  inicio  a  exe- 
cugao  do  programa. 

O  controle  do  magnetron,  do  elemento  de  assar, 
da  lampada  e  do  ventilador  e  exercido  por  triacs, 
que,  por  sua  vez,  sao  controlados  pelas  linhas  R; 
estas  linhas  sao  conectadas  as  portas  dos  triacs 
por  meio  de  isoladores  opticos. 

O  integrado  de  «interface»  converte  os  sinais  do 
painel  de  controle  e  da  base  de  tempo  em  um  sinal 
compativel  com  o  microcomputador.  As  outras  en¬ 
tradas  —  o  circuito  sensor  de  temperature,  as  op- 
goes  entre  50  e  60  Hz  de  frequencia  da  rede  e  entre 
12  e  24  horas  do  relogio,  e  os  circuitos  de  ativagao 
do  forno  —  sao  ligadas  entre  si  por  meio  de  diodos 
e  acopladas  as  linhas  K  do  microcomputador,  atra- 
ves  de  suas  linhas  R. 

O  algoritmo  do  microcomputador  (ver  figure  4) 
controle  a  sequencia  de  operagoes  e  subdivide  o 
programa  principal  em  tres  rotinas  separadas:  var- 
redura,  programagao  e  cozimento. 

Logo  apos  o  forno  ter  sido  colocado  em  opera- 
gao,  0  programa  limpa  a  memoria  RAM  interna  e  in- 
troduz  a  rotina  de  varredura,  que  se  presta  a  quatro 
fungoes  basicas:  «display»,  verificagao  da  entrada 
de  50/60  Hz,  verificagao  do  toque  de  um  dos  inter- 
ruptores  e  do  programa  de  cozimento  escolhido. 
Quando  a  rotina  de  varredura  detecta  um  toque  em 
interrupter,  transfere  o  controle  a  rotina  de  progra¬ 
ma.  E,  apos  a  introdugao  de  uma  de  uma  sequencia 
de  cozimento,  a  rotina  de  varredura  transfere  o  con¬ 
trole  a  rotina  de  cozimento. 

O  forno  de  micro-ondas  requer  aproximadamen- 
te  1700  instrugoes  de  programa,  entre  as  2048  dis- 
poniveis  no  microcomputador,  dependendo  da  efi- 
ciencia  com  que  a  memoria  ROM  e  programada.  Do 
mesmo  modo,  o  controle  de  4  temporizadores  pro- 


TABELA2  — 

Tabela  de  conversao 

para  temperaturas  de  cozimento 

Valor 

temperatura 

tipo 

no  teclado 

de  cozimento 

de  cozimento 

1 

49°C 

bem  mat  passado 

2 

55°C 

mal  passado 

3 

60°C 

ma!  passado  medio 

4 

66°C 

medio 

5 

71  °C 

bem  passado  medio 

6 

77°C 

bem passado 

7 

82°C 

temp,  elevada  1 

8 

88°C 

temp,  elevada  2 

9 

93°C 

temp,  elevada  3 

gramaveis,  os  ajustes  de  duas  opgoes  programa- 
veis  de  potencia,  o  «clock»  e  outros  dados  requisi- 
tam  apenas  75%  da  capacidade  das  memorias  RAM. 

Opgoes  de  cozimento 

Com  qualquer  forno  de  micro-ondas,  e  possivel 
cozinhar  por  tempo  ou  por  temperature.  Em  fornos 
dotados  do  IMS  1100,  porem,  grande  parte  do  servi- 
go  e  feito  em  ambas  as  modalidades. 

A  modalidade  temporizada  consists  de  quatro 
ciclos  programaveis  de  cozimento,  controlados  pe- 
los  temporizadores  do  microcomputador:  descon- 
gelamento,  cicio  de  cozimento  1,  cicio  de  cozimen¬ 
to  2  e  operagao  de  assar.  O  operador  do  forno  pode 
programar  cada  um  dos  quatro  pelo  tempo  desejado. 

Assim,  para  se  efetuar  um  descongelamento  de 
25  minutos,  por  exempio,  basta  tocar  a  tecia  «des- 
congelamento»  (defrost)  e,  a  seguir,  os  algarismos 
2  e  5,  seguidos  pelo  interruptor  «inicio»  (start)  ou 
pelo  interruptor  de  qualquer  um  dos  ciclos  ja  vis- 
tos.  Os  ciclos  ocorrem,  normalmente,  na  sequencia 
vista  ha  pouco,  o  que  nao  impede  que  um  deles  se- 
ja  eliminado,  pela  alteragao  do  programa. 

O  controle  pelo  microcomputador  simplifica  o 
trabalho  de  estabelecer  os  tempos  totals  de  cozi¬ 
mento  e  de  ligar  o  forno  no  instants  apropriado.  Su- 
ponhamos,  a  titulo  de  exempio,  que  um  prato  de 
came  congelada  deva  ser  servido  as  18:40  e  neces- 
site  de  45  m  de  descongelamento,  50  m  de  cicio  1, 
20  m  de  cicio  2  e  25  m  para  ser  assado;  o  cozinheiro 
simplesmente  introduz  o  programa  de  cozimento, 
aciona,  pelo  toque  de  dedos,  o  interruptor  «inicio 
retardadox  (delayed  start)  e  intrui  o  sistema  sobre  a 
hora  em  que  o  assado  devera  estar  pronto,  tocando, 
a  seguir,  o  interruptor  «inicio»  (start).  O  microcom¬ 
putador  se  encarregara  de  subtrair  o  tempo  de  2  ho¬ 
ras  e  20  minutos  do  programa  do  horario  de  18:40, 
ligando  o  forno  e  iniciando  o  processo  as  16:20.  Tu- 
do  o  que  o  cozinheiro  deve  fazer,  entao,  e  colocar  a 
came  no  forno,  na  ocasiao  do  estabelecimento  do 
programa.  Se,  por  acaso,  a  came  nao  estiver  no  for¬ 
no  ate  as  16:20,  o  programa  feito  e  considerado 
como  erro  e  o  LED  correspondents  ao  «inicio  retar- 
dado»,  juntamente  com  o  «display»,  piscam  conti- 
nuamente,  de  forma  a  alertar  o  cozinheiro. 
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Controle  de  temperatura 

Perus,  grandes  assados  e  outros  alimentos  se- 
melhantes  sao  normalmente  cozidos  por  tempera¬ 
tura,  modalidade  que,  nos  fornos  controlados  por 
microcomputadores,  n§o  requer  supervisao  por 
parte  do  cozinheiro.  Para  isso,  basta  inserir  uma 
sonda  de  temperatura  no  interior  da  came,  para  que 
o  circuito  da  porgao  superior  da  figura  1  observe  a 
temperatura.  Quando  a  came  atinge  a  temperatura 
programada,  o  forno  e  desligado  e  o  alarme  soa, 
avisando  o  operador.  Como  medida  de  seguranga,  a 
outra  modalidade  de  cozimento  e  desativada, 
quando  o  sensor  de  temperatura  e  posto  em  ope- 
rag§o. 

Na  modalidade  exposta,  o  cozinheiro  nao  intro- 
duz  o  valor  desejado  de  temperatura,  mas  sim  um 
certo  numero,  relative  a  mesma,  e  obtido  da  tabela 
2,  a  qual  pode  estar  impressa  tanto  no  proprio  pai- 
nel,  como  no  livro  de  instrugoes  de  operagSo.  As- 
sim,  para  se  assar  uma  carrve,  entre  bem  e  mal  pas- 
sada,  deve-se  tocar  o  interrupter  «temp  cozimento» 
(temp  cook)  e,  em  seguida,  o  ajuste  relative  de  tem¬ 
peratura  (neste  case,  o  interrupter  3),  e  o  controle 
«inicio»,  logoapos. 

Com  a  elevag§o  da  temperatura,  a  resistencia 
da  sonda  aumenta;  um  sistema  resistive  converts, 
entSo,  esta  elevagSo  da  temperatura  em  uma  varia- 
g§o  de  tensao.  Ao  conectar  suas  saidas  0  a  um  con- 
versor  digital/analogico,  composto  de  um  sistema 
do  tipo  1 R,  2R,  4R,  8R,  o  microcomputador  compara 


as  duas  variagSes  de  tensSo,  de  mode  a  controlar  a 
potencia  de  saida  do  magnetron. 

Existem,  ao  todo,  nove  degraus  de  temperatura. 
Quando  a  temperatura  da  came  atinje  o  valor  pro- 
gramado,  o  magnetron  e  desativado  e  o  alarme, 
posto  a  funcionar. 

Quer  esteja  utilizando  a  modalidade  de  tempo 
ou  temperatura,  o  cozinheiro  tern  a  possibilidade 
de  variar  a  velocidade  do  processo,  de  maneira  a 
controlar  mais  precisamente  o  periodo  de  cozimen¬ 
to  e  conseguir  que  se  tome  mais  uniforme.  Se,  por 
exempio,  desejarmos  que  o  forno  opere  a  70%  de 
sua  velocidade  normal,  basta  tocar  o  interrupter 
«velocidade  de  cozimento»  (cooking  speed)  e,  logo 
depois,  o  numero  7.  Removendo  a  alimentag§o  do 
magnetron  a  intervales  determinados,  o  microcom¬ 
putador  pode  mante-lo  operands  apenas  durante 
70%  do  tempo.  Atraves  do  microcomputador,  e 
possivel  determinar  10  ajustes  de  velocidade,  em 
incrementos  de  10%. 

Para  funcionar  adequadamente,  o  magnetron 
deve  ser  ativado  durante  o  pico  da  forma  de  onda 
da  rede.  O  microcomputador  controla  tambem  esta 
parte,  detectando  o  ponto  zero  de  transig§o  da  ten- 
s5o  de  alimentagao  CA,  tanto  na  subida,  como  na 
queda.  Ele  divide  por  dois  o  intervale  entre  as  tran- 
sigdes,  de  forma  a  determinar  o  ponto  medio  (que  e 
onde  se  localize  o  pico  de  tensdo),  e  ativa  entSo  o 
magnetron,  no  instants  apropriado,  a  cada  ciclo. 

©  —  Copyright  Electronics  International 
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12 


1  -  PERFURADOR 

* 

2  -  SUPORTE  PARA  PLACA 

* 

3  -  SUPORTE  PARA  FERRO 

4  -  FONTE  ESTABILIZADA  DC 

•* 

5-DESSOLDADOR  AUTOMATICO 

6  -  DESSOLDADOR  MANUAL 

* 

7- TRAQADOR  DE  SINAIS 

* 

8-  CANETA  PARA  CIRCUITO  IMPR. 

* 

9  -  CORTADOR  DE  PLACA 

10  -  SUGADOR  DE  SOLDA  AUTOM . 

* 

11  -  SUGADOR  DE  SOLDA  MANUAL 

* 

12-INJETOR  DE  SINAIS 


Fura  com  perfeicio,  rapidez  a  simpllcidada  placas  de 
circuito  imprasso.  NSo  tiinca  a  placa.  Em  2  modaloa. 


Toma  o  manusaio  da  placa  bam  mala  ficil,  aaja  na  mon- 
tagam,  consarto,  axparlftncia  ate. 


Coloca  mais  ordam  a  saguranga  na  masa  da  trabalho. 
Equipado  com  asponja  limpadora  da  bico. 


Fornaca  tansdas  fixas  a  ajustivais  da  1,5  a  12  VDC. 
Corranta  de  saida  1  A.  Entrada  1 1 0/220  VAC. 


A  solugdo  para  ramogio  da  circuitos  intagrados  a  da- 
mais  componantas.  Eia  darrata  a  solda  a  ao  simplas 
toque  da  botio  faz  a  suegdo.  Bico  aspacial  da  longa 
Vida. 


O  maior  quabra-galhos  do  tacnico  raparador.  Localiza 
com  incrival  rapidez  o  local  do  dafaito  am  radios,  gra- 
vadoras,  vitrolas  ate. 


Canata  especial  para  tragagam  da  circuito  imprasso 
diratamanta  sobra  a  placa  cobraada.  Racarragdval. 


A  manaira  mais  simplas  a  acondmica  da  cortar  placas 
da  circuito  imprasso. 


Para  quam  tarn  multa  prassa  no  sarvigo.  Faz  a  suegAo 
ao  simplas  toque  da  botAo.  Em  110  V. 


A  farramanta  do  tacnico  modamo.  Indispansaval  na 
ramogAo  da  qualquar  componanta  alatrdnico.  Em  va- 
rios  tamanhos  a  modalos. 


Para  localizagAo  da  dafaitos  am  rAdio,  TV,  gravador, 
vltrola  ate.  Funciona  d  1  pilha  paquana. 


PRODUTos  C  E  T  E  I  S  A 
Vendas  por  REEMBOLSO  POSTAL 
para  todo  o  Brasil 

ATLAS 

Componentes  Eletronicos  Ltda 
Av.  Lins  de  Vasconcelos,  755  —  Cambuci 
S.Paulo  —  CEP  01537  —  Cx.  Postal  15017 
Fones:  278-1208  e  279-3285 


SOLICITECATALOGOS 
Nome _ 

Enderego _ 


Cl  DADE. 


.Bairro. 


ESTADO. 


.CEP. 


CURSO  DE  LINGUAGENS 
DE  PROGRAMAQAO 

9.^  LIQAO 


GERALDO  COEN 

O  APL  (“A  Pro¬ 
gramming  Langua¬ 
ge”)  e  uma  lingua- 
gem  importante  por 
varias  razoes.  Im¬ 
portante  por  sua 
contribuigao  teori- 
ea;  importante  pelo 
uso  pratico  que  te- 
ve;  e  particularmen- 
te  importante  para 
nos,  interessados 
em  microcomputa- 
dores,  pelo  recente 
aparecimento  de  in- 
terpretadores  APL, 
para  microcompu- 
tadores  ou  calcula- 
doras  de  mesa. 
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OpcTiition 


Scalar 

Vector 


Matrix 


Arithmetic 

AI>N<<ltiu.‘  value 

H«n»r 

(ViiiMK 

UexiJue  nmdulo  m 


And 

Or 


Nogiition 

Relation 


Reduction 
Row  reduction 
Column  reduction 
Matrix  product 


Rase  10  value 
Baeo  2  value 

Representation 
base  10 
base  2 


Catenation 
Row  catenation 
Compreasion 
vector 

row 

column 
row  list 

Row  lint  cxpansiori 
Mask 
Indexing 
Maximum  prefix 


Is  ft  rotation 
Right  ndation 
Ixdt  bhift 
Right  shift 


Full 

Characteriatic 

Prefix 

S-ffix 

Random 

Interval 


.Vote/ ton® 


+  -  X 

IJmnil  (liTinitinns 

All  ojHTation.s  arc  exU  nded 

coinpoiicnt-bv-coiiiiHiiicnt  to 

2  4-  1  X 

X  n  in.-iximutii  of  X  uiiil  -  x 

diinciisioiiiiny  coin  pat  iblc 

A^i  X 

A  <  X  <  A 

^  ' 

vcctora  and  lo.-itriccM.  If  one 

A  -[  X 

A  ~  1  <  X 

<  A  I  A,  III,  11,  y 

of  the  oia  randu  i.s  a  nciilnr,  it 

A  -  III  1  II 

«  "  (m  X  v)  -t  A,[  intcgcru 

ia  treaU'd  a.a  u  vi  ctor  or  niu- 

<»  <  A 

<  Ml  j 

Irix  of  appropriate  dimen.sioii 
whose  coinponeiit.s  are  all 

«'  ♦—  II  A  V 

M  w  1  and  i<  w  1 

equal.  Examples: 

ui  4—  u  V  i' 

M  *  1  or  r  w  1 

2  «-  X  4-  y 

u*  4—  li 

^ui  *  1  if 

U  K  U 

2  4-  X  X  y 

IT  4-  <^11 

and  only  if 

U  6*  0 

W*-  U  A  y 

UI  4—  xflly 

x(Ry  in  true 

W  X  tA  y 

w  *-  X  <  y 

2  -  G/i 
*  -  O/T 
X  0//X 

Z*-  Xl  \Y 


2  «-  10  .1  X 
X  J.  U 
z^±V 

t  -  10(n)  Tj 
u  —  (n)  T> 


X  ♦-  X,  y 
r*-  X  ©  y 

X  4-  u/x 
Z  *~ulX 
Z  -  U//T 
2  4-  f  /  X 

X  4-  l{tn,  u)\i 

I  4-  /X,  u;  y/ 
t  Xm 

Z  X’” 
w  4-  o/u 


Definition® 


I  numl>or  of  components 


i3  ilh  row  veettir 
=3  jth  eoluinii  vector 
3  number  of  rows 
w  numl>er  of  columns 


X  «  X,  G  X,  G  •  ••  G  X..,,., 
X.  -  Q/X' 

X,  ■  O/X, 

r,  -  o,/x<  G»  y, 


O  is  any  binary  operator  or 
relation.  The  ca-se  X  ^  F  i.s 
the  ordinary  matrix  pr<jduct. 
The  expressions  X  J|  y, 
X  J;  Y,  and  x  y  arc  treated 
as  in  matrix  algebra.  Thus 
X  X  y  is  the  scahir  product. 


2  Ls  the  base- 10  value  of  the  vector  x 
2  ia  the  bniic-2  vtdue  of  the  vector  u 

X.  -  L  U' 

rz  «  n  and  10  _L  x  "  lO”  |  jf 
»u  a  n  and  JL  u  »  2"  |  j 


Z  »  Xa,  X|,  •  •  '  ,  X(„).|,  Ifo,  Jfi,  •  ‘ 

7,  -  x;  -  y 

z  obbiined  by  suppn  a.sing  from  x  each  Xj  for  which  u,  ■  0 
/•  -  u/X> 

Z,  m  u/X, 


X  -  A*.  JT'.  •  •  •  , 

iX  m  m,  pX  "II,  and  f '  ^  'n  s.  Thus  X  ' 


Xo  •  •  •  X,-| 


-M* 

-kl  X 

-klx 


I  4-  A-  f  J 


-l(n) 

-  <'(n) 

-  o'fn) 

-  «'(n) 

-  r 

-r(n) 

-r>(n) 

-  .'(n) 


u/x  ■  u/x;  u/2  «  u/y. 

X.  "  Xm. 

Z'  w  A"** 

2i  -  X^, 

w  M  o'ft-u)  and  j  i.s  niaximiim  for  which  A  /w/u  w  1 


■  M  I 


I  F  Irl  cyclii 
i  —  ki  X  by 


cyclic  left  (right)  rotation  of 


z,  »  X,;  j  i 

*•  *■  xc,-,j  a  (rx)  \  i  —  kl  X  by  A  places. 

Z“«*AA:tx  1  left  (right)  shift  bringing  zeros 

z«*^AAix  jin 


into  evacuated  positions 


ut.  ■■  1 

w. 


(V/t  ~J) 

(•  <  j) 

((«  -  «  )  <  » 

0  or  1  (arbitrary) 

Oor  1 

0  or  1  but  +/i4>  w  ji 
j.j  -f-  1,  •  ••  ,i  +  n  -  I 


].)imension  of  w  is  n.  The  n 
may  lie  omitted  if  it  is  clear 
from  context. 


Notagao  APL 

FIGURA  1 


O  APL  foi  desenvolvido  por 
Iverson  e  teve  sua  definigao 
completa  publicada  em  forma 
de  livro  (K.E.  Iverson,  A  Program¬ 
ming  Language,  John  Wiley),  em 
1962. 


Alem  da  definigao,  o  livro 
mostrava,  atraves  de  exemplos, 
a  utilizagao  do  APL  em  aplica- 
goes  cientificas,  comerciais,  em 
programagao  de  sistemas  e  em 
descrigoes  de  «hardware».  O  pro- 


prio  Iverson  descreve  assim  o 
APL:  “A  linguagem  se  baseia  em 
uma  unificagao  e  extensao  con- 
sistente  de  notagoes  matemati- 
cas  existentes,  e  em  uma  exten¬ 
sao  sistematica  de  um  pequeno 
conjunto  de  operagoes  aritmeti- 
cas  e  logicas  basicas,  para  lidar 
com  vetores,  matrizes  e  arvores”. 

Na  figura  1,  temos  uma  lista 
parcial  da  notagao  APL.  Apesar 
de  incompleta,  ja  nos  da  uma 
ideia  da  riqueza  de  operadores 
da  linguagem.  Na  figura  2,  um 
programa  para  classificagao  de 
varies  arquivos,  tirade  do  pro- 
prio  livro  de  Iverson,  mostra  a 
simplicidade  de  programagao, 
consequencia  direta  da  potencia 
dos  operadores  APL. 

Esses  exemplos  sugerem 
duas  caracteristicas  do  APL:  em 
primeiro  lugar,  o  APL  e  mais 
uma  notagao  que  uma  linguagem. 
Possui  pouca  estrutura,  se  com- 
parado,  por  exempio,  com  o  AL¬ 
GOL.  Por  outro  lado,  compensa 
a  falta  de  estrutura  pela  riqueza 
dos  operadores  para  matrizes, 
vetores,  etc. 

Em  segundo  lugar,  o  APL,  pa¬ 
ra  ser  implementado,  exige  uma 
maquina  com  um  conjunto  espe¬ 
cial  de  caracteres,  a  fim  de  re- 
presentar  a  notagao  dos  opera¬ 
dores. 

O  APL  complete  nunca  foi 
implementado.  Mas,  um  subcon- 
junto  do  APL,  chamado  APL/SGO, 
toi  implantado  como  interpreta- 
dor  em  um  computador  /360, 
com  acesso  “on-line”,  via  termi¬ 
nals  tipo  maquina  de  escrever. 
Esses  terminals  possuem  um 
conjunto  de  caracteres,  incluin- 
do  26  letras,  10  algarismos,  alem 
dos  caracteres  especiais,  repre- 
sentados  na  figura  3. 

Na  figura  4,  temos  um  pro¬ 
grama  em  APL/360,  para  inver- 
sao  de  matrizes. 

O  APL/360  possui  uma  gran¬ 
de  quantidade  de  operadores  pa¬ 
ra  escalares  (ver  figura  5).  Ex- 
pressoes  aritmeticas,  com  varia- 
veis  representadas  por  conjunto 
de  caracteres,  s§o  calculadas 
imediatamente,  e  o  resultado  e 
impresso.  Ha,  ainda,  operagoes 
para  vetores  e  matrizes. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 


•  °c,  X^c 


<Di< 
r  •<-0 

vip.vlq  •>-vl<S>^ 

t>  4-rv(q  =?^2«) 

5  *«-  0 
r  :  c 
z  V 

s  ^  s  4*  1 
y-((*lfe(p))/i*)i 
r  *-  k(p,) 
V-Pi 
Pi  --  '«>i* 

/•  :  ^(Pi) 

1 

Zj  1 
z  :  € 


Legend 


7r(<l>)  -H-  £ 

5  :  1 

5  [5  -r  /w] 

i  -0 
I  -  I  4-  1 

y -  5 
r  k(p) 

<D,4 

/7  <-(Di2 

r  :  ^(/>) 

j  1 


18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


1 -origin  indexing 

Input  to  merge;  output  of 
classification,  i  e  i\m). 

Output  of  merge;  i 
classification. 

input  to 

P 

Item  positions 

Q 

File  partitions 

V  m. 

V 

Exhausted  files 

z 

Ineligible  items 

s 

String  count. 

r 

Key  of  last  recorded  item. 

0 

Final  dummy  item. 

i 

Index  of  output  file. 

j 

Index  of  input  file. 

Classificagao  de  arquivos 

FIGURA  2  _ 


Alem  das  operagoes  classi-  zes  e  para  rodar  seus  elementos. 
cas,  existem  operagoes  para  ge-  Existem,  tambem,  operagoes 
rar  permutagoes,  para  concate-  com  conjuntos,  tais  como  inter- 
nar  vetores,  para  reduzir  matri-  secg§o  e  uniao. 


4 

X 

T 

★ 

< 

< 

k  >  * 

• 

• 

t 

( 

) 

[ 

]  ?  ’  _  0 

V 

A 

•4- 

4 

-► 

f 

\ 

/ 

T 

1 

1 

n 

u 

D 

c 

r 

L 

-- 

A 

V 

0 

□ 

a 

U) 

€ 

P 

i 

Caracteres  especiais  APU360 

FIGURA  3 

Pode-se,  tambem,  definir  fun- 
goes.  Existem  instrugoes  de  des- 
vio,  usando  a  numeragao  das  li- 
nhas  APL.  A  linguagem  permite 
variaveis  numericas,  alfabeticas 
e  logicas. 

O  APL/360  comegou  a  ser 
usado  de  forma  restrita,  no  labo- 
ratorio  onde  foi  desenvolvido. 
Aos  poucos,  a  facilidade  de  uso 
foi  tornando  o  APU360  popular, 
a  ponto  do  mesmo  acabar  se  im- 
pondo,  apesar  do  pouco  interes- 
se  comercial  dos  fabricantes. 
Urn  dos  motivos  dessa  populari- 
dade  do  APU360  nao  e  conse- 
quencia  da  qualidade  da  lingua- 
gem,  mas  da  facilidade  de  uso 
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i-Ponha  a  eletronicaij 
;;  para  facilitar  a  suai; 

vida, 

e  com  economia, 
jimonte  voce  mesm(>: 

"  '  CARREGADOR 

DE  BATERIA 


A  resposta  para  os  problemas  com  a] ; 
I  tbateria  de  seu  carro. 

Carga  lenta,  corrente  de  2A  constan 
te,  tensSo  que  depende  da  tensao  da  ba 
teria.  Possui  protegSo  interna  contralj 
curtO'Circuito,  de  dimensOes  reduzidas!; 
(15  X  10  X  10)  de  tacil  utilizagSo,  permite!  I 
que  voce  carregue  sua  bateria  em  casa. 

KIT’S  NOVA  ELETRONICA 
Para  amadores  e  profissionais. 


A  VENDA: 

NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 

!  !#»##############  t 


*  - lUJZESTROBOSCOPICA* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

^Portatil,  leve,  ideal  para  aqueles  bailesjl 
^no  saldo  de  festa  de  casa  ou  do  edificio,^ 
^ou  ainda  para  os  bailinhos  da  patota  naijf 
^garagem.  Em  aplicagbes  mais  tecnicas,J(* 
^temos  a  medigao  da  rotagSo  de  motores-X* 
^feletricos,  fotografia  (a  strobo  atua  comoX* 
*)tum  flash  eletronico  repetitive).  Mr 

X*Possui  controle  de  frequencia  dos  lam-'Jt* 
^pejos,  desde  3  ate  40  «piscadas»  por  se-^ 
*gundo,  o  que  a  torna  versatil  para  aplica-^ 
l^gdes  que  nSo  as  citadas.  ?; 

acompanhado  de  caixa  pratica  e  resis-J 
^tente  (inclusive  com  alga  que  permiteS 
^que  seja  pendurada  com  facilidade  e  se-^ 
*guranga).  ^ 

*KIT’s  NOVA  ELETRONICA* 

^Para  amadores  e  profissionais.  ^ 

!  Aficcionado  da  I 


I  musica.  ; 
♦  Faga  voce  nriesmo,* 

le  ponha  a  eletronica  * 
I  a  seu  servigo.  I 

jf 

*■  PHASER  * 

^  Possui  grande  versatilidade  na  sua^^ 
^utillzagSio:  afeta  as  caracteristicas  mals,^ 
^importantes  da  musica:  frequencia  fun*j^ 
Jdamental,  amplitude,  distribuigSo  har-j^ 
Jmonica,  sobre  uma  larga  faixa  de  fre-jf 
j^qu^ncia,  o  que  6  interessante  na  obten-if 
j^gSo  dos  mais  variados  efeitos.  Pode  seraf 
j^usado  para  gerar  urn  sinal  pseudo-este-J^ 
j^reofdnico  ou  quadrifonico.  Pode  ser^ 
)^coplado  a  sintetizadores,  pedal  de  gui-^ 
jftarra,  etc.  O  circuito  e  versatil,  podendo^ 
afser  «mexido»  para  obtengSo  de  efeitos^ 
4^speciais,  conforme  a  finalidade.  ^ 

JKIT’S  NOVA  ELETRONICA  I 

3^ Para  amadores  e  profissionais.  ^ 


af 

af 

af 

af 

af 

af 

af 

a^ 


A  VENDA; 

NA  riLCRES 
E  REPRESENTANTES 


af 

af 

af 

af 

a^- 

af 

af 

af 

af 

af 


af  ^ 

af  ^ 


Program: 

7 

B^REC  AiP'.KiI  iJ  iS 

[1] 

-►  3  *  i  (  2  =  p  pj4  )  A  =  /  p 4 

[2] 

-♦0  =  pn*'A^0  INVERSE  FOUND* 

[3] 

P*- 1  ppA 

[4] 

A*-((Spl)  ,0)\A 

[5  J 

»[  ;6'  +  l  ]-*5al 

[6] 

/♦cr  1  r  / U  [ »  a:  ;  1  ] 

[7] 

•P[l  ,  J]*-P[I,1  ] 

[8] 

i4[l.J;i5]-/l[I.l;»5] 

[9] 

•♦2xi1;?-30>  |/1[1  ;!]*[/  I  ,A 

[10] 

yl[l;]'^/l[l;]{>l[l;l] 

[11] 

(*'5al)xj4[  ;!])<>.  x,4[i  ;] 

[12] 

/l'^Ht'[  1  ]l<tijA 

[13] 

P-^l<t)P 

[14] 

-♦Sx  1  0<K‘^K-1 

[15] 

B->-Ai  ;P\  iS] 

7 

Prog  ram  a  para  inversSo  de  matrizes 

HGURA4 

atraves  do  terminal  e  das  vanta- 
gens  de  urn  sistema  interpretati¬ 
ve,  que  fornece  resultados  ime- 
diatos.  Nisso,  o  APL/360  e  bas- 
tante  semelhante  ao  BASIC,  che- 
gando  a  competir  com  ele.  En- 
tretanto,  e  bem  mais  complexo 
que  o  BASIC. 


Hoje,  ja  existem  sistemas 
APL  em  varies  computadores  de 
grande  porte  e  em  computado¬ 
res  cientificos  de  mesa,  tipo  HP 
9080  ou  IBM5100.  Est&o  sendo 
langados,  tambem,  interpretado- 
res  APL  para  microcomputado- 
res. 


Name 

Symbol 

Definition  or  Example 

Multiplication 

AX  B 

Addition 

A  -f  B 

Division 

4  -J-  B 

Subtraction 

4  —  B 

Negation 

—  6 

Exponential 

AirB 

Natural 

exponential 

icB 

ei(  By  where  e  =  2.7 !  828.  .  . 

Minimum 

AlB 

Maximum 

AfB 

floor 

IB 

Integer  part  of  B  L3.I4  3  [3  5=3  L  —  3.14  .=5  —4 

Ceiling 

rs 

-f-S  r3.l4~4  r3  =  3  r- 3.14=  -3 

Residue 

A  1  fi 
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CURSO 

DE 

SEMICONDUTORES 


8.‘  LIfiAQ 


Experiencias  com 


diodos  semicondutores 


A  esta  altura  do  curso  voce  ja  acumulou  uma  boa  dose  de  conhecimento  so- 
bre  os  mais  elementares  dispositivos  semicondutores:  os  diodos.  Esta  habilitado, 
portanto,  a  desenvolver  uma  atividade  pratica.  Foi  pensando  nisso  que  preparamos, 
a  titulo  de  sugestao,  algumas  experiencias  com  diodos,  onde  voce  podera  compro- 
var  na  pratica  as  informapoes  transmitidas  ate  aqui  na  teoria.  Para  tanto,  a  equipe 
tecnica  NOVA  ELETRONICA  selecionou  e  testou  alguns  componentes  facilmente 
encontraveis  e  de  prepo  reduzido,  para  a  realizapao  das  experiencias  que  serao  in* 
dicadas  a  seguir. 


Experiencia  1 

Caracteristicas  dos  diodos 
semicondutores 

O  objetivo  desta  primeira  experiencia  e  examinar 
as  caracteristicas  dos  diodos  semicondutores  de  si- 
licio  e  germanio,  comuns.  Antes,  uma  pequena  intro- 
dug§o  para  “refrescar  a  memoria” 

Os  diodos  semicondutores  conduzem  corrente 
facilmente  em  um  sentido,  mas  apresentam  grande 
dificuldade  para  conduzir  no  sentido  oposto.  Sua  re- 
sistencia  direta  e  baixa,  enquanto  sua  resistencia  re- 
versa  e  alta.  Esta  caracteristica  unilateral  e  tipica 


da  maioria  dos  diodos  semicondutores.  Entretanto, 
as  caracteristicas  especificas  de  tais  diodos  va- 
riam  grandemente.  Nesta  experiencia  voce  investi- 
gara  detalhadamente  essas  caracteristicas,  cons- 
truindo  as  curvas  V-l  dos  diodos  comuns  de  silicio 
e  germanio. 

Material  requerido 
Voltimetro 

1  diodo  de  silicio(1N914, 1N915, 1N4148,  1N4149) 

1  diodo  de  germanio  (1 N60,  AA1 19) 

1  potenciometro  1  k  ohm 
1  resistor  1  k  ohm  -  V2  watt 
1  resistor  100k  ohms  -  V2  watt 
1  fonte  de  tensao  regulada- 15  Vcc. 
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Procedimento 

1  —  Monte  o  circuito  mostrado  na  figura  1-8 
usando  o  potenciometro  de  1  k  ohm,  o  resistor  de  1  k 
ohm  e  o  diodo  de  germanio.  Sinta-se  livre  para  criar  a 
montagem  que  quiser;  sendo  um  circuito  extrema- 
mente  simples,  voce  podera  usar  uma  placa  padrao 
qualquer,  um  protoboard  ou  mesmo  uma  montagem 
tipo  “aranha”,  sem  qualquer  inconveniente. 

2  —  Ligue  o  seu  experimento  e  ajuste  a  tensao 
da  fonte  de  modo  que  sejam  aplicados  10  volts  sobre 
o  potenciometro.  Mega  esta  tensao  com  seu  voltime- 
tro,  conectando-o  aos  terminals  1  e  3  do  potenciome¬ 
tro  (R1).  Este,  sera  usado  para  controlar  a  tensao  apli- 
cada  ao  diodo  (D1)  e  ao  resistor  (R2).  A  tensao  varia- 
vel  ira  polarizar  diretamente  o  diodo  D1.  O  resistor  R2 
limita  a  corrente  direta  (Ip)  que  flui  pelo  diodo,  man- 
tendo-a  dentro  de  valores  seguros. 

3  —  Ajuste  a  corrente  direta  do  diodo  para  o  valor 
de  0,1  miliampere.  Para  isso,  ligue  seu  voltimetro  em 
paralelo  com  R2.  Entao,  ajuste  R1  ate  que  o  medidor 
indique  que  a  tensao  sobre  R2  seja  igual  a  0,1  volt. 
De  acordo  com  a  Lei  de  Ohm,  a  corrente  que  esta  pas- 
sando  por  R2  deve  ser  igual  a  tensao  sobre  ele,  divi- 
dida  pela  sua  resistencia.  Esta  corrente  deve  ser, 
portanto,  igual  a  0,1  dividido  por  1000,  ou  seja,  0,0001 
ampere,  que  tambem  pode  ser  expressa  como  0,1 
miliampere.  Sendo  que  R2  e  D1  estao  em  serie,  a  cor¬ 
rente  direta  (Ip)  pelo  diodo  tambem  deve  ser  igual  a 
0,1  miliampere  nesse  momento. 

4  —  Sem  alterar  o  ajuste  de  R1,  use  seu  voltime¬ 
tro  para  medira  tensao  sobre  D1.  Anote  o  valor  obti- 
do  na  tabela  da  figura  2-8,  imediatamente  abaixo  do 
valor  da  corrente  direta  (Ip)  0,1  miliampere.  Observe 
que  existem  espagos  apropriados  para  os  diodos 
de  germanio  (Ge)  e  silicio  (Si).  O  valor  que  voce  ano- 
tou  representa  a  tensao  de  polarizagao  direta  (Vp) 
sobre  o  diodo,  quando  Ip  e  igual  a  0,1  miliampere. 

5  —  Complete  agora,  a  tabela  da  figura  2-8,  ajus- 
tando.  Ip  para  os  valores  restantes  que  estao  indica- 
dos  e  anote  os  valores  correspondentes  de  Vp.  Use 
os  mesmos  procedimentos  basicos  descritos  nos 


itens  anteriores,  tendo  em  mente  que  diferentes  valo¬ 
res  de  Ip  e  Vp  estao  envolvidos.  Voce  podera  eco- 
nomizar  um  tempo  consideravel  na  complementa- 
gao  da^tabela,  se  simplesmente  considerar  o  fato 
de  que*  Ip  varia  proporcionalmente  com  a  tensao 
em  R2.  Portanto,  se  Ip  e  igual  a  0,5  miliampere, 
quando  a  tensao  e  de  0,5  volt,  os  valores  de  Ip,  1,0  e 
2,0  miliamperes,  irao  corresponder  as  tensoes  1,0  e 
2,0  volts  sobre  R2.  Isto  torna  possivel  converter  a 
tensao  sobre  R2  diretamente  para  miliamperes.  A 
medida  que  voce  complete  a  tabela,  mega  cada  va¬ 
lor  correspondente  de  Vp  tao  precisamente  quanto 
possivel. 

6  —  Localize  os  pontos  correspondentes  aos  va¬ 
lores  de  Ip  e  Vp  no  grafico  da  figura  3-8.  Em  seguida, 
ligue  os  varios  pontos  localizados,  de  modo  a  former 
uma  curve  continue.  Esta  curve  mostra  a  relagao  en- 
tre  a  corrente  direta  e  a  tensao  de  polarizagao  direta 
do  diodo.  Classifique-a  com  as  letras  apropriadas 
(Ge  para  o  germanio). 

7  —  Desligue  seu  experimento  e  inverts  as  liga- 
goes  de  D1  de  modo  que  ele  seja  instalado  no  senti- 
do  oposto.  Alem  disso,  substitua  R2  por  um  resistor 
de  100k  ohms.  Seu  circuito  se  parecera  ainda  com 
aquele  da  figura  1-8,  mas  o  terminal  do  catodo  estara 
agora  conectado  a  R2,  ao  inves  de  ao  terminal  nega¬ 
tive  da  fonte.  D1  esta  ligado  agora,  de  modo  que  fica- 
ra  reversamente  polarizado  quando  a  tensSo  for  apli- 
cada  a  ele,  atraves  de  R2. 

8  —  Ligue  a  alimentagao  e  ajuste  o  controle  de 
tensao  desta  para  o  maximo  valor  positive.  Voce  usa- 
ra  seu  multimetro  agora,  para  medir  a  tensao  de  pola¬ 
rizagao  reverse  (Vr)  sobre  o  diodo  D1.  Ajuste  R1  len- 
tamente,  ate  que  o  medidor  indique  que  a  tensao  re¬ 
verse  do  diodo  seja  igual  a  12  volts. 

9  —  Sem  alterar  o  ajuste  de  R1,  use  seu  voltime¬ 
tro  para  medir  a  tensao  em  R2.  Conecte  o  medidor  em 
paralelo  e  observe  a  tensao  indicada.  Use  esta  indica- 
gao  para  determiner  o  valor  da  corrente  que  flui 
porR2. 

I  =  Vr2/R2  =  Vr2/1  00.000 

Uma  vez  que  R2  e  D1  estao  em  serie  e  D1  esta  re¬ 
versamente  polarizado,  a  corrente  calculada  repre¬ 
senta  a  corrente  reverse  (Ir  que  passa  por  D1.  Re- 
gistre  este  valor  da  corrente  reverse  (em  microam¬ 
peres)  no  espago  apropriado,  na  tabela  da  figura  4-8. 
O  valor  anotado  representa  a  corrente  que  flui  por 
D1  quando  Vr  e  igual  a  12  volts.  Esta  corrente  re¬ 
verse  deve  ser  muito  baixa  e  para  alguns  diodos  ela 
pode  ser  demasiado  reduzida  para  que  possa  ser 


Ip  ^miliamperes) 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

1.0 
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6.0 

Vp  (volts)  -  Ge 

Vp  (volts)  -  Si 

FIGURA  2-8 
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FIGURA  3-8 _ _ 

medida.  Se  voce  nao  puder  detetar  qualquer  corren- 
te,  simplesmente  indique  que  e  zero.  Por  outro  la- 
do,  tente  determinar  seu  valor  aproximado. 

10  —  Desligue  a  alimentagao  do  circuito  e  remo- 
va  o  diodo  de  germanio  (D1).  Instale  o  diodo  de  silicio 
no  lugar  daquele  e  substitua  o  resistor  de  100k  por 
um  outro  de  Ik  ohm.  Assim  voce  tera  retornado  o  cir¬ 
cuito  a  condig§o  mostrada  na  figura  1-8. 

11  —  Repita  os  Itens  2  a  10,  usando  o  diodo  de  si¬ 
licio  ao  inves  do  diodo  de  germanio.  Assegure-se  que 
preencheu  os  espagos  adequados  nas  tabelas  e  iden- 
tifique  a  curva  que  voce  deve  tragar  no  grafico  da  fi¬ 
gura  3-8,  com  as  letras  Si  (silicio).  Depois,  complete  o 
item  9  para  o  diodo  de  silicio  e  desligue  o  seu  expe- 
rimento. 


V^-12volls 

(microamperes)-Ge 

(microamperes)- Si 

FIGURA  4-8 

Conclusoes 

Nesta  primeira  experiencia  voce  submeteu  pri- 
meiro  um  diodo  de  germanio  e  depois  um  de  silicio, 
a  varias  tensoes  de  polarizagSo  e  ajustou  a  corrente 
do  diodo  em  valores  na  faixa  de  0,1  a  6,0  mA.  Deter- 
minou  ent&o,  a  tensao  direta  correspondente  a  cada 
dispositive.  Em  seguida,  usou  estes  valores  medidos 
para  construir  uma  curva  caracteristica  para  cada 
diodo. 

Estas  curvas  caracteristicas  que  foram  levanta- 
das  para  os  diodes  de  germanio  e  silicio  devem  se 
comparer  favoravelmente  com  as  curvas  V-l  mostra- 
das  na  teoria  (4°  ligao).  As  curvas  devem  mostrar  que 
a  tens§o  de  polarizagao  direta  em  cada  diodo,  perma- 
nece  relativamente  constante,  ate  que  a  corrente  di¬ 
reta  (Ip)  atinge  um  ponto  onde  comega  a  subir  linear- 
mente  a  uma  rapida  proporgao.  Este  ponto  e  chama- 
do  de  joelho  da  curva.  Ai  a  tensao  no  diodo  de  germa¬ 
nio  esta  provavelmente  na  faixa  de  0,3  a  0,4  volts,  en- 
quanto  a  tensao  sobre  o  diodo  de  silicio  provavel¬ 
mente  atingiu  a  faixa  de  0,7  a  0,8  volts.  Abaixo  do  joe¬ 
lho  da  curva,  as  variagoes  na  corrente  e  tensao  eram 
nao-lineares.  Entretanto,  acima  do  joelho  da  curva,  a 
corrente  e  diretamente  proporcional  a  tensao  direta. 

Depois,  voce  polarizou  reversamente  os  diodos 
de  silicio  e  germanio  e  mediu  as  respectivas  cor- 
rentes  reversas  ou  de  fuga.  Deve  ter  encontrado, 
entao,  correntes  extremamente  baixas  que  para 
efeitos  praticos  podiam  ate  ser  consideradas  nulas. 
Provavelmente  a  corrente  de  fuga  do  diodo  de  ger¬ 
manio  foi  da  ordem  de  microamperes,  se  voce  con- 
seguiu  medi-la.  A  corrente  de  fuga  no  diodo  de  sili¬ 
cio  deve  ter  sido  tao  baixa  que  nao  foi  possivel  me¬ 
di-la. 


Experiencia  2 

Testando  diodos  semicondutores 

Os  diodos  semicondutores  podem  ser  testados 
por  varies  metodos.  Osciloscopios  tragadores  de  cur¬ 
vas  e  testadores  de  transistor  especialmente  cons- 
truidos  podem  ser  usados  para  determinar  as  caracte¬ 
risticas  e  condigbes  de  um  diodo.  Entretanto,  na 
maioria  dos  cases,  os  diodos  sao  testados  simples¬ 
mente  para  verificar  se  estao  bons  ou  defeituosos,  ao 
inves  de  tentar  levantar  detalhadamente  suas  espe- 


cificagbes.  Por  essa  razSo,  um  simples  teste  funcio- 
nalnao-funciona  e  preferivel  na  maior  parte  das  situa- 
goes.  Um  rapido  e  facil  teste  do  diodo  pode  ser  feito 
com  qualquer  ohmimetro  comum.  Esta  experiencia 
descreve  o  procedimento  e  um  pouco  de  teoria  a  res- 
peito  deste  teste. 

Material  requerido 

Ohmimetro 

Diodo  de  silicio(1N915, 1N914, 1N4149, 1N4148) 
Diodo  de  germanio  (1 N60,  AA1 19) 


Procedimento 

1  —  Primeiramente  voce  usara  seu  ohmimetro 
para  testar  o  diodo  de  germanio.  Ajuste-o  para  a  es- 
cala  mais  baixa  de  resistencia  (R  X  1)  e  coloque  as 


pontas  de  prova  sobre  o  diodo,  como  mostra  a  figu¬ 
ra  5-8A.  A  ponta  preta,  negativa  ou  comum,  do  me- 
didor,  devera  estar  conectada  ao  catodo  do  diodo. 
Voce  esta  medindo  agora,  a  resistencia  direta  do 
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diodo  (Rp).  Se  necessario,  mude  o  ajuste  do  ohmi- 
metro  para  a  proxima  falxa^a  fim  de  obter  uma  indi- 
cagao  proxima  do  centro  ou  da  parte  superior  da  es- 
cala.  Anote  o  valor  de  resistencia  direta  obtido  no 
espago  provido  pela  tabela  da  figura  6-8. 

2  —  Agora,  ajuste  seu  ohmimetro  na  faixa  de  R 
X  10k  ou  R  X  100k  e  coloque  as  pontas  de  prova  sobre 
o  diodo,  no  modo  indicado  pela  figura  5-8B.  Observe 
que  estas  conexoes  sao  o  inverse  daquelas  feitas  no 
item  1.  Seu  ohmimetro  esta  medindo  agora  a  resis¬ 
tencia  reversa  do  diodo  (Rp,).  Se  necessario,  mude  o 
ajuste  para  uma  faixa  maior  ou  menor,  sempre  de  mo¬ 
do  que  a  indicagao  do  ponteiro  fique  proxima  do  cen¬ 
tro  ou  da  parte  superior  da  escala.  Registre  o  valor 
da  resistencia  reversa  no  espago  apropriado  na  ta¬ 
bela  (figura  6-8). 

3  —  Repita  os  itens  1  e  2  para  o  diodo  de  silicio  e 
anote  os  valores  de  resistencia  obtidos  na  mesma  ta¬ 
bela  da  figura  6-8. 

4  —  Usando  os  valores  de  resistencia  direta  e  re¬ 
versa  conseguidos  na  pratica,  calcule  as  relagoes  de 
resistencia  reversa  para  direta  (Rp/Rp)  e  escreva-os 
na  tabela. 

Conclusoes 

Suas  medigoes  devem  ter  mostrado  que  o  diodo 
de  germanio  tern  uma  resistencia  direta  muito  baixa, 
entre  alguns  ohms  e  varias  centenas  de  ohms;  a  re¬ 
sistencia  reversa  deve  ser  muito  alta,  maior  que  100 
k  ohms  e,  possivelmente,  alguns  megohms.  A  resis¬ 
tencia  direta  do  silicio  deve  ser  ligeiramente  maior 
que  a  do  germanio,  mas  nao  deve  exceder  o  valor  de 
algumas  centenas  de  ohms.  A  resistencia  reversa  po- 
rem,  deve  ser  muito  maior  que  a  do  germanio;  de  fato, 
provavelmente  o  medidor  deve  ser  indicado  uma  re¬ 
sistencia  infinita. 

A  relagao  de  resistencia  reversa  para  direta,  Rp/ 
Rp,  da  uma  indicagao  relativa  de  como  o  diodo  per- 
mite  a  passagem  de  corrente  em  urn  sentido  e  blo- 
queia  no  outro.  Quanto  maior  esta  relagao,  melhor 
o  diodo.  No  item  4  voce  deve  ter  encontrado  uma 
relagao  para  o  diodo  de  silicio  muito  maior  que  a  do 
diodo  de  germanio.  Esta  diferenga  significativa  e 


DIODO 
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Ge  . 

Si 
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resultado  principalmente  da  alta  corrente  de  fuga 
no  diodo  de  germanio. 

Quando  e  usado  um  ohmimetro  para  verificar  as 
resistencias  direta  e  reversa  de  diodos  de  silicio  e 
germanio,  e  possivel  obter  apenas  indicagoes  relati- 
vas  da  resistencia,  em  cada  sentido.  Alem  disso,  a  re¬ 
sistencia  em  cada  sentido  varia  se  voce  mudar  a  fai¬ 
xa  de  medigao  do  seu  ohmimetro.  A  figura  7-8A  mos- 
tra  o  cjrcuito  equivalente  formado  quando  um  ohmi¬ 
metro  e  usado  para  verificar  a  resistencia  direta  de 
um  diodo.  O  ohmimetro  tern  uma  resistencia  e  uma 
bateria  internas,  como  pode  ser  visto.  A  bateria  faz 
com  que  uma  pequena  corrente  direta  passe  pelo 
diodo  e  tambem  por  sua  resistencia  interna.  Quando 
diferentes  faixas  do  medidor  sao  usadas,  diferentes 
resistencias  internas  sao  comutadas  no  circuito  e  a 
corrente  que  passa  pelo  diodo  e  alterada.  Isto  faz 
com  que  a  resistencia  do  diodo  varie  de  acordo  com 
as  varias  faixas  de  medigao  colocadas,  ou  ainda  de 
um  ohmimetro  para  outro.  Uma  situagao  similar  ocor- 
re  quando  o  medidor  e  usado  para  medir  a  resisten¬ 
cia  reversa  do  diodo  (figura  7-8B). 

Qs  circuitos  da  figura  7-8  mostram  que  o  terminal 
negative  da  bateria  interna  esta  conectado  a  ponta 
de  prova  preta  ou  negativa,  e  o  terminal  positive  a 
ponta  vermelha  ou  positiva.  Este  arranjo  e  comum  na 
maioria  dos  ohmimetros,  uma  vez  que  permite  deter¬ 
miner  rapidamente  a  polaridade  da  tensao  interna, 
nos  terminais  do  ohmimetro.  Embora  esta  seja  uma 


FIGURA  7-8 


734NOVA  ELETRONICA 


94 


conexao  obvia  e  conveniente,  alguns  ohmimetros 
usam  um  arranjo  oposto,  onde  o  terminal  positive  da 

bateria  e  ligado  ao  terminal  negative  do  medidor.  Se  o 
ohmimetro  funcionou  na  experiencia  come  foi  des- 
crito  anteriormente,  entao  suas  conexdes  internas 
sao  iguais  aquelas  mostradas  na  figura  7-8.  Entretan- 
to,  se  suas  medigdes  foram  obtidas  com  conexdes 
opostas  as  que  indicamos  na  figura  5-8,  entao  voce 
tern  um  medidor  com  ligagoes  internas  contrarias  ao 
usado  por  nos.  Testes  precises  com  diodes  podem, 
contudo,  ser  feitos  com  qualquer  tipo  de  ohmimetro, 
independentemente  de  seu  circuito  interne.  Simples- 


mente  e  conveniente  saber  com  que  tipo  de  aparelho 
estamos  trabalhando. 

Embora  as  leituras  do  ohmimetro  sejam  apenas 
relatjvas,  eles  indicam  quando  um  diodo  satisfaz 
seus  requisites  basicos,  provendo  uma  alta  resisten- 
cia  em  um  sentido  e  baixa  no  sentido  oposto.  Se  um 
diodo  apresenta  uma  resistencia  extremamente  bai¬ 
xa  em  ambos  os  sentidos,  ele  provavelmente  esta 
com  um  curto  interne  e  portanto,  defeituoso.  Por 
outro  lado,  quando  um  diodo  tern  uma  resistencia  ex¬ 
tremamente  alta  em  ambos  os  sentidos,  ele  e  consi- 
derado  aberto  e  tambem  esta  defeituoso. 


Experimento  3 
Diodos  zener 

Nessa  experiencia  voce  ira  demonstrar  as  ca- 
racteristicas  operacionais  de  um  diodo  zener  de  bai¬ 
xa  potencia.  Voce  vera  como  ele  funciona  sob  condi- 
goes  de  polarizag§o  direta  e  reversa.  Depois,  usara 
este  diodo  em  um  circuito  regulador  de  tens§o.  Com- 
provara  a  capacidade  do  circuito  para  compensar  as 
variagdes  da  carga  e  da  tensao  de  entrada. 


Material  requerido 
Voltimetro 

Resistor  de  47  ohms,  V2  watt 
Resistor  de  100  ohms,  V2  watt 
Resistor  de  220  ohms,  V2  watt 
Resistor  de  470  ohms,  V2  watt 
Resistor  de  Ik  ohm,  1/2  watt 
1  diodo  zener,  1 N751  -  5,1  volts 
1  fonte  de  tensao  regulada- 15  Vcc 
1  potenciometro  1  kohm. 


Procedimento 

1  —  Construa  o  circuito  mostrado  na  figura  8-8, 
usando  o  resistor  de  100  ohms,  o  potenciometro  de 
1  i  ohm  e  o  diodo  zener. 

2  —  Ajuste  a  fonte  de  alimentagao  para  o  maximo 

valor  positivo  de  tens§o.  O  potenciometro  (Rl)  con- 
trolara  a  tensao  que  e  aplicada  ao  diodo  zener  (D1)  e 
seu  resistor-serie  (R2).  Observe  a  polaridade  da  ten- 
s§o  aplicada  sobre  D1,  na  figura  8-8.  O  diodo  esta  di¬ 
reta  ou  reversamente  polarizado? . 

3  —  Ajuste  o  potenciometro  Rl  totalmente  no 
sentido  anti-horario  e  ligue  a  alimentagao  a  seu 
circuito. 

4  —  Ligue  seu  voltimetro  sobre  D1,  de  modo  que 
a  ponta  de  teste  positive  esteja  no  catodo  e  a  negati¬ 
ve,  no  anodo  do  diodo.  Gire  o  cursor  de  Rl  lentamen- 
te  no  sentido  horario  e  observe  a  elevag§o  da  tens§o 
sobre  D1,  indicada  em  seu  medidor.  Continue  ajus- 
tando  Rl  ate  que  a  tensao  pare  de  se  elevar  a  uma 
rapida  proporg§o  e  permanega  efetivamente  cons- 
tante.  Nesse  ponto,  interrompa  o  ajuste  de  Rl  e, 
t§o  precisamente  quanto  possivel,  mega  a  tensao 
sobre  o  diodo.  Anote  esta  tensao  na  coluna  Tensao 
do  diodo  (espago  superior),  na  tabela  mostrada  na 
figura  9-8. 

5  —  Em  seguida  use  seu  voltimetro  para  medir  a 
tensao  sobre  R2.  Entao,  com  esta  tensao  e  a  resisten¬ 
cia  de  R2,  calcule  a  corrente  que  flui  pelo  circuito  de 
acordo  com  a  lei  de  Ohm  (I  =  V/R).  O  valor  que  voce 
calculou  representa  a  quantidade  de  corrente  que  es¬ 
ta  fluindo  por  R2  e  D1.  Anote  este  valor  na  coluna  Cor¬ 
rente  no  diodo  (espago  superior),  na  figura  9-8. 

6  —  Mega  a  tensao  de  entrada  Vg  entre  os  termi¬ 
nals  1  e  2  do  potenciometro,  como  mostra  a  figura 
8-8.  Registre  seu  valor  na  coluna  Tensao  de  entrada 
(espago  superior),  na  tabela  da  figura  9-8. 


7  —  Agora,  voce  ira  fazer  diversas  medigoes  de 
tensao,  que  devem  ser  realizadas  rapidamente  para 
evitar  sobreaquecimento  do  diodo.  Primeiro  mega  a 
tensao  sobre  D1,  com  o  potenciometro  Rl  ajustado  to¬ 
talmente  no  sentido  horario.  Anote  o  valor  medido  na 
coluna  Tensao  no  diodo  (espago  inferior),  na  tabela 
da  figura  9-8.  Em  seguida,  mega  a  tenscio  de  entrada 
e  registre  o  valor  encontrado  na  mesma  tabela,  no  es¬ 
pago  adequado.  Ent§o,  mega  a  tensao  sobre  R2;  esta 
e  igual  a - Desligue  seu  experimento. 
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8  —  Com  a  tensao  em  R2  (anotada  acima)  e  a  re- 
sistencia  de  R2,  calcule  a  corrente  que  passa  por  es- 
te  resistor.  Este  valor  calculado  representa  a  corren¬ 
te  que  flui  por  ele  e  por  D1.  Escreva-no  na  coluna  Cor¬ 
rente  no  diodo  Cespago  inferior),  na  figura  9-8. 

9  —  Inverta  a  posigao  do  diodo  e  ajuste  R1  total- 
mente  no  sentido  anti-horario.  Ligue  o  experimento 
e  conecte  as  pontas  do  voltimetro  entre  os  terminais 
1  e  2  do  potenciometro.  Ajuste  a  tensao  de  entrada 
Vg  para  5  volts. 

10  —  Mega  a  tensao  no  diodo  com  seu  voltime¬ 
tro.  Esta  tensao  agora  e  igual  a _ volts.  O  dio¬ 

do  esta  direta  ou  reversamente  polarizado? 
_ Desligue  o  experimento. 

Conclusdes  dos  itens  1  a  10 

Nesta  parte  da  experiencia,  o  diodo  zener  foi 
submetido  a  tensoes  reversas  variaveis  e  foram  regis- 
trados  os  valores  da  corrente  e  tensao  no  dispositivo 
em  dois  importantes  pontos.  O  diodo  estava  reversa¬ 
mente  polarizado,  uma  vez  que  seu  catodo  estava 
positive  em  relagao  a  seu  anodo. 

Os  valores  de  tensao  e  corrente  que  voce  anotou 
na  fila  superior  da  tabela,  representam  o  ponto  onde 
o  diodo  atingiu  a  regiao  de  ruptura  zener.  Nesse  me¬ 
mento  o  nivel  de  tensao  zener  parou  em  um  valor  qua- 
se  constante  e  a  corrente  comegou  a  subir  a  um  ritmo 
acelerado.  O  valor  da  tensao  encontrado  nesse  pon¬ 
to  deve  ter  side  aproximadamente  5,1  volts,  ja  que 
esta  e  a  propria  tensao  zener.  Entretanto,  voce  po- 
de  ter  medido  uma  tensao  alguns  decimos  de  volt 
maior  ou  menor  que  este  valor,  porque  este  diodo 
tern  uma  tolerancia  da  tensao  zener  de  ±  10%.  A 
corrente  encontrada  neste  ponto  deve  ser  bastante 
baixa,  uma  vez  que  representa  a  corrente  no  diodo 
depois  que  o  ponto  de  ruptura  foi  atingido.  Prova- 
velmente  o  valor  anotado  esteve  entre  2  e  5  miliam- 
peres.  A  tensao  de  entrada  V^,  nesse  momento,  foi 
provavelmente  de  5,5  a  6  volts. 

Depois  a  tensao  de  entrada  foi  colocada  para  o 
maximo  valor,  pelo  ajuste  do  potenciometro  R1  total- 
mente  no  sentido  horario.  Ai,  a  corrente  que  fluia  por 
R2  e  D1  foi  muito  maior.  Mesmo  tendo  aumentado  a 
tensao  de  entrada,  a  queda  em  D1  deve  ter  variado 
apenas  ligeiramente  (talvez  um  ou  dois  decimos  de 
volt).  Porem,  a  corrente  registrada  para  o  maximo  de 
tensao  na  entrada  deve  ter  sido  muito  maior  que 
aquela  medida  inicialmente.  Voce  deve  ter  obtido 


uma  corrente  no  diodo  que  esteve  entre  80  e  100  mi- 
liamperes.  Neste  ponto,  o  zener  estava  operando  no 
limite  de  sua  dissipagao  de  potencia. 

Uma  comparagao  direta  entre  as  correntes  e  ten¬ 
soes  do  diodo,  na  figura  9-8,  deve  mostrar  que  a  ten¬ 
sao  sobre  o  diodo  zener  varia  muitissimo  pouco,  en- 
quanto  a  corrente  oscila  em  uma  larga  faixa  durante 
o  tempo  em  que  o  diodo  esta  operando  em  sua  re¬ 
giao  zener.  Comparando  as  tensoes  de  entrada  e  ze¬ 
ner,  voce  pode  notar  que  a  tensao  de  entrada  variou 
de  6  a  15  volts  e  a  tensao  zener  somente  alguns  deci¬ 
mos  de  volt.  Isto  demonstra  claramente  o  valor  do 
zener  na  compensagao  de  variagdes  na  tensao  de 
entrada. 

Nos  itens  9  e  10  o  diodo  foi  invertido.  Com  isso, 
ficou  diretamente  polarizado.  Quando  polarizado  di- 
retamente,  o  zener  atua  como  um  diodo  de  jungao  PN 
comum.  A  queda  de  tensao  direta  medida  deve  ter 
sido,  portanto,  de  0,6  a  0,7  volts. 

Procedimento  (continuagao) 

11—0  nosso  circuito  experimental  sera  usado 
agora  para  fornecer  uma  tensao  de  saida  regulada  de 
5,1  volts  para  varias  cargas  resistivas.  Quando  um 
resistor  de  carga  e  conectado  ao  diodo  zener,  o  cir¬ 
cuito  se  torna  efetivamente  um  simples  regulador  de 
tensao.  Este  circuito  devera  ser  capaz  de  operar  com 
tensoes  de  entrada  entre  9  e  12  volts  e  correntes  de 
saida  entre  0  e  30  miliamperes.  Voce  ira  testar  agora 
este  circuito,  colocando  a  tensao  de  entrada  no  seu 
limite  minimo  de  9  volts  e  observer  a  tensao  de  sai¬ 
da  regulada  para  varias  correntes  de  carga.  Retorne  o 
diodo  a  sua  posigao  inicial. 

12  —  Ajuste  a  fonte  de  alimentagao  para  o  seu 
maximo  valor.  Entao,  ligue  o  experimento.  Depois, 
conecte  seu  voltimetro  entre  o  cursor  do  potencio¬ 
metro  e  o  anodo  de  D1  (ou  seja,  sobre  R2  e  D1)  e  ajus¬ 
te  R1  ate  que  o  medidor  indique  que  a  tensao  aplica- 
da  a  R2  e  D1  e  exatamente  9  volts. 

13  —  Sem  nenhuma  carga  conectada  ao  diodo 
D1  (sem  corrente  de  carga)  use  seu  voltimetro  para 
medir  a  tensao  sobre  ele.  Registre  a  tensao  indicada 
na  coluna  Tensao  de  saida,  na  tabela  da  figura  10-8. 

14  —  Agora,  ligue  um  resistor  de  1  k  ohm  ao  dio¬ 
do  D1 .  Este  resistor  ira  servir  como  carga  e  absorve- 
ra  uma  corrente  de  aproximadamente  5  miliamperes. 
Mega  a  tensao  sobre  D1  nesse  momento  e  anote  o 


resistencia 
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valor  indicado  no  espago  apropriado  da  coluna  Ten- 
sao  de  saida,  na  tabela  da  figura  10-8. 

15  —  Repita  o  item  14  usando  resistores  de  carga 
com  valores  de  470,  220  e  47  ohms.  Estes  resistores 
irao  absorver  correntes  de  aproximadamente  1 1 , 23  e 
108  miliamperes,  respectivamente,  supondo-se  que  a 
tens§o  de  saida  permanega  em  5,1  volts.  Anote  os  va¬ 
lores  de  tensao  indicados  nos  espagos  adequados 
da  tabela.  Ent§o  desligue  seu  experimento. 

Conclusdes  dos  itens  11  a  15 

Nesta  parte  da  experiencia  voce  demonstrou  a 
capacidade  do  diodo  zener  em  fornecer  uma  tensao 
de  saida  regulada  sob  varias  condigoes  de  carga. 
Conectou  uma  serie  de  resistores  na  saida  do  circui- 
to  regulador  para  absorver  quantidades  especificas 
de  corrente  de  carga  e  verificou  a  tensao  de  saida  em 
cada  caso.  A  tensao  medida  na  saida  deve  ter  sido 
de  aproximadamente  5,1  volts  (±10%)  e  esta  deye  ter 
se  mantido  essencialmente  constante  nas  varias  con¬ 
digoes,  com  uma  unica  excegao.  A  tensao  deve  ter 
caido  bem  abaixo  de  5,1  volts  quando  o  resistor  de 
47  ohms  foi  ligado  ao  circuito.  Provavelmente  o  valor 
medido  foi  perto  de  3  volts  ou  menos.  Este  decresci- 
mo  na  tensao  de  saida  foi  resultante  do  resistor  absor¬ 
ver  uma  corrente  de  carga  de  108  miliamperes  a  uma 
tensao  de  saida  de  5,1  volts.  Esta  situagao  nSo  pode 
ocorrer  porque  o  circuito  foi  projetado  para  fornecer 
uma  corrente  de  saida  maxima  de  30  miliampbres, 
quando  a  tens§o  de  entrada  estiver  no  valor  minimo 
de  9  volts.  Uma  vez  que  todas  as  medigdes  foram 
feitas  com  a  tensdo  de  entrada  ajustada  nesse  valor, 
o  resistor  de  47  ohms  efetivamente  sobrecarregcu  o 
circuito  e  provocou  a  diminuigao  na  tensao  de  saida. 

O  que  realmente  acontece  quando  a  carga  de  47 
ohms  e  conectada  e  isso.  Com  a  diminuigao  da  resis- 
tencia  de  carga  em  um  regulador  zener,  a  corrente  de 
carga  cresce  proporcionalmente.  Enquanto  a  corren¬ 
te  zener  permanecer  bastante  alta,  o  diodo  continua 
a  operar  em  sua  regiao  de  ruptura  zener  e  fornece 
uma  tensSo  na  carga  relativamente  constante.  Se  a 
resistencia  de  carga  se  torna  muito  baixa  e  tende  a 
absorver  mais  corrente  do  circuito  do  que  permite  o 
resistor-serie,  a  corrente  zener  cai  a  zero.  Com  efeito, 
uma  resistencia  de  carga  pequena  absorve  toda  a 
corrente.  O  efeito  e  o  mesmo  que  remover  o  zener  in- 
teiramente.  Neste  caso  o  circuito  equivalente  se  tor¬ 
na  simplesmente  um  divisor  de  tensao  entre  o  resis¬ 
tor-serie  de  100  ohms  e  a  carga  de  47  ohms.  A  tensao 
de  saida  resultante  e  determinada  pelo  efeito  divi¬ 
sor  de  tens§o  entre  estes  resistores  e  a  tensao  de  en¬ 
trada.  Isto  mostra  que  Qjdiodo  zener  e  projetado  para 
um  conjunto  de  condigdes  de  carga  especificas  e  se 
estas  condigoes  s§o  excedidas,  o  resultado  e  uma 
operagao  inconveniente. 

OBS.:  Para  realizagdo  das  experiencias  voce  podera 
empregar  qualquer  fonte  de  15  volts  que  disponha, 
inclusive  a  fonte  apresentada  na  NOVA  ELETRONICA 
numero  10  ou  esta  que  estamos  langando  neste 
numero  18. 
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ALGEBRA  BOOLEANA 

(SUPLEMENTO  DO  CURSO  DE  TECNICAS  DIGITAIS) 

4.»  LIpAO 


NimmzAQAO 


DE 


Vimos,  na  Hgao  passada,  como  as  propriedades  Boo- 
leanas  podem  ser  utilizadas  para  simplificar  expressoes  16- 
gicas.  Vamos  agora  fortalecer  o  quefoi  visto,  com  mais  al- 
guns  problemas,  onde  voce  tera  oportunidade  de  relacio- 
nar  diagramas  logicos  com  equagoes  Booleanas  e  vice-ver¬ 
sa.  Para  se  sair  bem  nestes  exerctcios,  voce  deve  ter  em 
mente  as  propriedades  Booleanas  aprendidas  na  ligao  3. 


EXPRESSOES  LOGICAS 


Comecemos  com  a  expressao  F  =  (A  +  B)(B  +  C). 
Em  primeiro  lugar,  tente  construir  o  diagrama  16- 
gico  correspondente  a  essa  expressSo  (verifique  seu 
resultado  com  a  figura  1-41  Agora,  empregando  a  al¬ 
gebra  Booleana,  passe  a  minimizar  a  equagao. 

O  primeiro  passo  e  desenvolver  a  expressao, 
como  na  algebra  convencional; 

F  =  (A  -H  B)  (B  -H  0)  ~  AB  -t-  AC  -+■  BB  -H  BO. 


Daqui  para  a  frente,  as  propriedades  Booleanas 
basicas  resolvem  o  problema.  Tente  por  conta  pro¬ 
pria,  antes  de  seqgir  a  sequencia  abaixo. 


AB -I- AC -I-  BB -f-  BC 
Propriedade  da  tautologia. 

AB -i- AC -H  B -I- BC 
Propriedade  da  comutagao 

AB -I-  B -I-  BC -t- AC 
Coloca-se  B  em  evidencia  nos  primeiros  3  termos. 

B(A  -t- 1  C)  -t-  AC 
Propriedade  da  uniao. 

Temos  que  (A  -t- 1  -t-  C)  =  1 

Portanto,  B(1)  -i-  AC 
Propriedade  da  intersecgao 

B-t- AC 

Desenhe,  agora,  o  diagrama  logico  da  versao 
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miriimizada  da  expressao  original,  o  qual  aparece 
na  figura  2-4. 

Comparando  os  dois  circuitos,  fica  patente  a 
simplificagao  efetuada,  ja  que  o  segundo  utiliza  uma 
porta  a  menos.  Ennpregando  ainda  conhecimentos 
das  ligoes  anteriores,  podemos  comprovar  a  equiva- 
lencia  dos  dois  circuitos,  atraves  da  montagem  de 
uma  tabela  da  verdade  (veja  ligao  n°  2  da  Algebra 
Booleana). 

Monte  a  sua  tabela  da  verdade,  relacionando  as 
tres  entradas  com  as  saidas  dos  dois  circuitos.  O 
resultado  final  deve  ser  o  mesmo,  em  ambos  os  ca- 
sos.  Confira  depois  sua  tabela  com  aquela  que  apa¬ 
rece  na  figura  3-4. 

Vamos  tentar  o  mesmo  processo  com  uma  ou- 
tra  expressao,  aparentemente  mais  complexa 
X  =  ABC  -I-  ABC  -I-  ABC  -I-  ABC. 

Do  mesmo  modo  que  no  caso  anterior,  desenhe 
primeiramente  o  diagrama  logico  (veja,  depois,  a 
figura  4-4). 

Observando  a  equagao,  tente  localizar  fatores 
comuns  em  cada  um  dos  termos;  a  seguir,  faga  um 
reagrupamento  dos  mesmos,  empregando  a  pro- 
priedade  da  comutagao: 

X  =  ABC  -I-  ABC  -I-  ABC  -f-  ABC 
X  =  ABC  ABC  -I-  BCA  +  BCA 


F=(A-t-B)(B+C) 


FIGURA  1-4 


''“I — ^ 

C — 1 _ / 

B - 1 

j  ^  F=B+AC 

FIGURA  2-4 
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FIGURA  3-4 

Agora,  basta_colocar  em  evidencia  os  termos  co¬ 
muns,  sendo  AB  nos  primeiros  dois  termos,  e  bC, 
nos  dois  iiltimos.  E  a  expressao  fica  assim: 

X  =  AB(C  -I-  C)  -t-  bC(A  -(-  A) 

Aplicando  ainda  a  propriedade  dos  comple- 
mentos,  a  expressao  torna-se: 

X  =  AB-i-  bC 

Desenhe  o  diagrama  logico  equivalente  a  essa 
nova  expressao.  Voce  deve  ter  chegado  a  um  resul¬ 
tado  que  proporciona  uma  economia  de  duas  por- 
tas,  em  relagao  ao  circuito  original,  da  figura  4-4.  Na 
figura  5-4,  aparece  o  circuito  resultante  da  expres¬ 
sao  minimizada. 

Vejamos,  agora,  uma  minimizagao  por  interme- 
dio  dos  teoremas  de  DeMorgan. 

Tente  reduzir  a  seouinte  equagao: 

G  =  (ABC  -I-  BC)  (AB). 

Resolva  voce  mesmo  o  problems,  tendo  em 
mente  que  os  teoremas  de  DeMorgan  devem  ser 
utilizados  diversas  vezes,  de  forma  a  expandir  a 
equagao  e  entao  permitir  que  seja  minimizada  p6r 
meio  de  outras  propriedades  Booleanas.  Veja  a  so- 
lugao,  logo  a  seguir. 

G  =  (^  BC)  (AB) 

Aplica-se  DeMorgan 

G  =  (aIc-i-BC)  (AB) 

Novamente  DeMorgan 

G  =  A-i-B-i-C-(-BC-i-A-t-B 
Agora,  a  propriedade  comutativa 

G  =  A-t-A-f-B-t-B-t-C-4-  BC 
Propriedade  da  tautologia 

G  =  A-hB-(-C-(-BC 
Propriedade  distributiva 

G  =  A  4-  B  -i-  C(H-  B) 

Propriedade  da  uniao 

G  =  A -I-  B C(1) 

Por  fim,  aplicando  a  propriedade  da  intersecgao; 

G  =  A-fB-f-C 

Pequeno  teste  de  revisao 

Nao  ha  muita  diferenga,  neste  caso,  entre  a  li¬ 
gao  e  o  teste,  ja  que  voce  continuara  tervtando. 


SAIDAS  DAS  PORT  AS 
(B  +  C)  (A  +  B)(B+C) 


1 

0 

1 

■1 

1 

0 

1 
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1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 
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AC 
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0 

1 

0 

0 

0 

0 
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B  +  AC 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
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aqui,  a  fazer  o  mesmo  que  fez  durante  toda  a  liqao  des  da  tautologia  e  complementos. 

4:  minimizar  expressoes  logicas.  F  =  AB  +  AC  +  BA  +  B  +  bC  +  CA  +  CB  +  C 

1.  X  =  ABCd  + ABCD  +  BCD+ABCD  Reagrupe  os  termos,  conforme  a  propriedade  co- 

2. F  =  (A  +  B  +  CWA  +  B  +  C) 

3.  x  =  a5c_±a±2 _ 

4.  M  =  (A  +  B)  (A  +  C)  (B  +  C) 

5.  D  =  AbC  +  ABC  +  ABC  +  ABC 

Respostas 

1.  X  =  ABCD  +  ABCD  +  BCD  +  ABCD 
Reordene  os  termos,  de  acordo  com  a  propriedade 
comutativa. 

X  =  ABCD  +  BCD  +  ABCD  +  ABCD 
Ponha  em  evidencia  bCD,  nos  primeiros  dois  ter¬ 
mos,  e  BCD,  nos  dois  ultimos,  de  acordo  com  a 
propriedade  distributive. 

X  =  BCD(A-i-1)-t-BC5(A-(-A)  ^  ^  ^ 

Reduza  o  primeiro  termo  pela  propriedade  da  uniao 
e  o  segundo,  pela  propriedade  dos  complementos. 

X  =  BCD(1)-f  BCD(1) 

Reduza  pela  propriedade  da  intersecgao 
X  =  BCD-i-  BCD 

Coloque  B  em  evidencia  (propriedade  distributive) 

X  =  B(CD-r-C5) 

2.  F  =  (A  -I-  B  -r-  C)  (A  -I-  B  -t-  C) 

Primeiramente,  desenvolva  a  expressao,  por  multi- 
plicagao  (propriedade  distributive). 

F  =  AA  -I-  AB  -I-  AC  4-  BA  -I-  BB  -I-  BC  -I-  CA  -f  CB  -I-  CC 

Em  seguida,  minimize  o  resultado,  pelas  proprieda- 
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mutativa 

F  =  AC  +  BC  +  AC  +  C  +  AB  +  AB  +  B 
Coloque  os  termos  C  e  B  em  evidencia 

F  =  C(A  +  B  +  A  +  1)  +  B(A  +  A  +  1) 

Raduza,  agora,  pela  propriedade  da  uniao 

f  =  C(1)  +  b(1) 

Reduza  ainda  mais,de  acordocom  a  propriedade  da 
intersecgao,  e,  a  seguir,  reagrupe  os  termos 
F  =  B  +  C 

3.  X  =  ABC  +  A  +  C 

Desenvolva  a  expressao,  com  o  auxilio  de  urn  teo- 
rema  DeMorgan 

x=a+b+c+Ac 

Reagrupe  os  termos,  como  permits  a  propriedade 
comutativa 

X  =  A  +  Ac  +  B  +  C 

Ponha  A  em  evidencia  (propriedade  distributive) 

X  =  A(1  +  C)  +  B  +  C 

Reduza,  pela  propriedade  da  uniao 

X  =  A(1)+B  +  C 

Reduza  novamente,  agora  pela  propriedade  da  in¬ 
tersecgao 

X  =  A  -h  B  ~*~_C _ 

4. M  =  (A-i-B)(A-^C)(B-i-C) 

Desenvolva,  por  intermedio  de  DeMorgan 

M  =  (aTI)  -I-  (  ATC)  -I-  (bTC) 

Desenvolva,  novamente  por  DeMorgan 


M  =  AB  -I-  AC  -f  BC 

Observe  que  esta  ultima  transformagao  nada 
mais  foi,  senao  uma  conversao  de  urn  produto  de 
somas  para  uma  soma  de  produtos,  urn  dos  mais 
uteis  teoremas  DeMorgan.  Como  voce  deve  se  lem- 
brar,  podemos  transformar  qualquer  expressao  de 
soma  de  produtos  em  outra,  de  produto  de  somas, 
ou  vice-versa,  apenas  aplicando  esse  teorema. 

5.  D  =  AbC  -I-  ABC  +  ABC  -I-  ABC 

Reagrupe  os  termos,  pela  propriedade  comutativa 

D  =  AbC  +  ABC  -I-  ABC  +  ABC 
Coloque  BC  e  BC  em  evidencia 

D  =  BC(A  +  A)  +  BC(A  -I-  A) 

Aplique  a  propriedade  dos  complementos 
D  =  bC(1)-(-BC(1) 

Aplique  a  propriedade  da  intersecgao 
D  =  BC-f  BC 

Coloque  B  em  evidencia 
D  =  B(C  +  C) 

Aplique  agora  a  propriedade  dos  complementos 
D  =  B(1) 

Aplique  novamente  a  propriedade  da  intersecgao 
D  =  B 

Conclui-se  que  as  entradas  A  e  C  nao  tern  efeito 
sobre  a  saida  e  nao  ha  necessidade  de  portas  para 
montar  esta  relagao.  Assim,  a  entrada  D  e  ligada 
diretamente  a  saida  B. 
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